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1۱۳/۲,۸ ۱۰) ۳ 


۵0۷۹۵ 10 12 210 و۱۷۵ وتا وتا و۷ وق 0۴ اتمه مصنصم0 0۵ 71۳6۵00/۵0 
هم مه 5۵0۲۵۵ 1۳0۵221۳08 0 عو۱۲] ءولزم)اصوفه تفه 2۳0 فص وق 


بمیوانهع۱۱ ۲۳22 و2 2 زواوطه]۱۷ 0ممطهظ و5 "۲ تصونک تصععجهی 10زد]1۷ 


مق رصفتطه ‏ , وتمه تما تصعحفطک روععممژهک حتف گم لیمع۲ راوتجعلهمع0 ۵۲ اصعمصاهمع1۲ رتمووع]۳۳0 عاقژهموو۸ ۱ 
صح رصفتطه 1 وتمه تا تصححتهطک روععممته5 طاعقظ که نامع ,رحامتممدمع0 که تممصنتدمه1۲ رتمووع]مم۳ 2 
۵۰ رعتاط2له؟ گم تمه ۲ترنا-صمتلم- هط بممتوزنظ رعمامعن ,اتوه۲«نمنظ لمح عمعصصممتصظ گم تحمصتهمهظ1 رزمووعتزمع۳ 3 


1 


«تاحتصمطهمعع مط ۶ عصتل‌صهاوهملصه عمط م6 عمتجم ها بطم‌نهعوم: فنط 1 
0 ,1 ,1 ,0 ,۷ متا عط 0عصتصماع0 ۷۷۵ ,21۲60۲ ما متحعصع‌آه ععع ۵۴ 
0 موه رتقو«مصنوو) متم)تصهع معط ما فصتقع ممم‌ت2 مد ماصمتوم ۲ 
کعمصمصصعهام متام .. 00۵ص ممتاماهام .. تعققا ...وه (تصفهظ[ 
۵ 1۱۵2۳۱24 عطا همتمتمعاع ما تع0ر۵ مر 10۳-۷8 -صل) سامططمتاهع۵و 
۶ مهم مصتممتاتانهم 211۳000/۲00 م1 .تاه صعتامصعممه 20 
6۵ 13 0۲ عصه‌اادم مط) اقطا متهعنصا واصماجمی ۲۲ 20 بط ب12 ,ولا ,۷۲ ,۴۳۳۲ 
متا عطا با ۱60امصمی. مته. فلتماتصهع تقو مطا گم عاصعصعام 
0 تنج ما 0عتهموصصمن حماه27لله)وون متاقطومهه مطا 26 صمتاتدمم‌صمع 
مها تمطونط 2 مق ماتصهتع بهوسمصحی فطع رولتماتصهته تصحصصهظ 
۲ ,۳۴۳۲5 0۶ اممامللههه ممتمم‌تاتاته 271۳000/00 تمعن ,0 915 10 *736) 
مق ممطاونط صد 0مصم مه۳7 1 0صه2 (22 10۲ 2770 1۵ () 1 200 
وتطا ۵۶ کااناعع 16 .(17.01 10 20.06 طعع6007ه ممااج۷ ۳۲۲۵ه) مممتاتصمع 
مناج تاو._ طا فقصطعممط مونه-] مضه 260 عتقطا فطی کته 
ها مه دمم بو ماماهع1270 ممصرر. وت ماصمصممتصوه ‏ متصمامم] 

3 1 


5020 ۵120۷0۲8, ۵ 


۸۸۲110], ۵ 

۸۲۳۱۱6 ۲ 

۱۹ 04 16۵۵۵00۲ 2 
1010: 07 ۳۵۵۲۱۵۵۲ 3 
(0 08 ۳۵۵۳۵۱2۵۲ 3 
۱۹2۵ 


۲«تاحتصعل 71۳008 

۹۳5 

واصعلم همه عصتصمتاتانهج >21۲0600/1001 
حصوتاحصعمظ م2022 

۷۱2 2۳22 ۵ 

ممناحتمامدظ لهتمصنا۷ 


«مص م ما میرم 


تمهت تصعععطت ۷]2۸[10 
.106 ۵ تج قهطع .مه ٩‏ 


۰ ۱۱۶ ءاله 0 ۲۱۵۷ 


ص 12 20 ,حالا ولا بط1 ,۷ موتطط مه دامت‌تمهمه مصتممتاتانهم 21۳6008/00 2023۰ و.ظ رتمناهماناعا فصح .ظ متطهتطم۷ ب بتصفته تصهعمن 
:(15)1 ,0601081 عتصمصمعظ ۵۶ متام .حمتاه‌تماجن لهتمصتمه صرح نامع مصصعمه 10۲ عون۲] :106ماتصدرع تصححصوظ مه قطانم رتقو تمصع 
9 ۱ ار واه طوتاع یط طاز۳۷ صفتوته۴ م) :115-142 


جمتاتاماتتند مومحصصمی ۷۵ ا2ع) مط) ۵۶ معا مط) لها 0ماباطاتتاوتل مامتاته ووععمعه صهمرم صح وا فتط 1 8(۰)عمطابیه 16 6۵2023 5 
آممتونده عطا وه عصمل وه مصاتعهط برصح صا ممتامیالمتوعد 4ج رصمتاباطاتتاعنق بعفیا 0مامتامم‌ا ماتصهم تمه بر40 0013۷) ...یا 


۰ عطا رم وتمطا باه عط مت 0متنناوعن ود ممتفعتصهم ولاز .ماه 2 ععتامو 4صه وعمطاناج 
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۰ ۲ ,2700۱7۷۹2۲ طا 12 ص2 ول بنا بط ,۷ ,فطع ۵۶ واصعهته‌لهمه عصتصمتاتاته0 [711۳0600/100 


1 6 تصهنه تصه‌ععطن 


0 060 270 1۲ 220 بط ملظ مهد ماو 
یی( ][ 200 نکر چیم([ ستصاعصومی 
اه ۳0۱760و (1994) ۷۷۲۵۵۵ 20 07ظ۱0ظ ۲۵۹۵۵۵01۷۵1۷۰ 
1 مه ۵ ۸0۲ اممامرگلهمه حمتاتانهج اجه لمتعصنص فط 
62164 696۲2۷ صنهتاد 120 عط م ۲۵۱2160 06 طهع 
65 (۲) فساتع متمما مفمط مصمتاقه 2 عصتب‌تادطانه 
1(۰ ۳۲00۵0108) (مت) 516 قطا ۶۵۶ مناله۷ تفحصتامن فطل ممنگ 
۱ ۱۳۱۱9۳۱۸۱0 
)1( 

۵ 09مذ۷ ت(من6(6/مد 6/3 عطا اعصتهعه راصا عصت‌ماظ 
۷1 0201088۰ 0۴ 561165 )190۷21 مه 10۶ ۲6۵120 ندعم[ 
ممتاتانهح رخع 0هه نم زه ننقدم متممز عطا عمنهمص!1 
۷ 4عصتصعاع0 06 هو وع۵۵۵1٩‏ عوعطا ۵۶ فاصهاه1ه0ع 
0ج جع اه ممس‌دتصه ه هط الزب« من عمصنگ .عمتعامم‌معاهز 
معط م۵0۵۵ من [ززبن همیب[ ان متله ماع 
24 ,همه امملومه ‏ ممااهن ۳۷0 
2 20 0 (2) 200 (1) وطمت)هنا0ظ عمتصاماموهع 
۰ 08 موه 2111220100)و 0 ۵0۴ 

591۲+ 13136 + 10 م۱ 1/4 علبجی تشر لببی لفتر]و[ 
8.878)0-0.112(0- ۳0۵/۲ (2<0.011) 2.064 - 
(2-0.091) 5.- 
)2( 

۶ عماجم 11 مط) منوا م6210 ۷۸۵۲۵ 6۳0۵۵1۵6۲۲۵5 1[ 
,۵601 ۷۷ 200 ۳۵۲۷) (3) ممت)قتانظ مطا عملوتا اه رطمم21۲ 


(2007 
108226:02 86/1 - 4800 - (0.072 + 5.711) < (مهمهزن )102 
)3( 2 + 


مد م0ع217 مد 11 ۵ مملاحنامهعج60 فط و1 ممهیزیا 1 ۷۲۳۵۲۵ 
22) نه 200 رمز1۷عک ج1 مععتعع0 ممتااههمه] و 1 مقمرمر 
ص ممتاجاجهمص0 1 آممهمم‌طر0ع 01 ۲200 606 15 (مونجه 2۳00 
6 م1 1 اممدممصمن ۵ ممتاحتاجهعوهن عطا زع0۷ 2611 فص 

۲0601 2 ۰ 


موی گنل 20 و)ااوعع1 
فصتقتع 2116010 عطا صا مامعصماه عمها ۵۶ فممتمتامهعصمن) 
هه لوصح عاطصج1. «مامعصهماممنه فطا ما ماع 218 
۵20 2۵0۳06۲10 ۵ ۳۲۵۲۵ ,1 ۰12016 صاً 5۱۱211260 
5 ۵۱۵ /۷) 02۷ 6061]160160101 ۷۵۲1۵6108 عظ) ,()) 
متاعصطاتیه معط ها ممتاهز7ع0 0ت2صهاد ۵ متلق عطا ما 
ره فصمتاحصتصصتهاعل ۵۲ تهطامبنه فطع 0ص2 ررصهعظ 
٩00۷۷ 2‏ (فطط۴۴) فاصمصعماه طاتوع مته ۳۱۵2۷۱۷ .116060 
۴ ۰ ۳ (لانژ) .مدمه .۰ ۲۵1201۷۵ 
۸ 8869.00 0 1522.40 1۳08 ععصه و108ماصهع 
0ص رملمصعه 1۳) 6442.00 0 1477.00 ,(مام‌صهه 
ومنبله۷ عوعط 1 .(مامرصصهو 91)) 7523 53.00 0 1655.37 
عصه مظ) طا میج 108ماتصهتع تصححصوظ مه تقطآنهو ۶۵۶ 
۵0 1233.46 ,(عام‌صحه ۳۳۴-01 4077.95 10 835.43 0۴ 
-16-1) 5681.81 0 1984.37 ,(مامهو 81-01) 4337.80 
0 (مام‌صصعه 81-1-2) 4955.97 ۵ 2281.71 ,(مامصصهه 1 


۲۸۶۲ ]۲۳,۱۷۱۱(۲,۱( 


(۱9۱۹۵0۵۵0 

7 20217260 «لممحصصمع )و20 فص 18 21۳0018 
۱۰۲3-۷0 1 760مامجصه ب«اممتاتام: و1 صه. لهمظ۳1 
عمج صمقوع . مه . ۳۵/(ظ1) رعم۲080۱ط00عع 
(0) ماطفاه مصه ظ) متصمومته رومامممتطنمصصتمط 
0 ,امصصمصصعمطا ممتاهمتالماووت روعتل‌به. ملم150]0 
2002۰ .21 6 610050۷۵ظ) «تاوتحجمطهمعع کصمعصعاه مه 
٩0۵0165 5‏ «افتحصمده 260 مد مرملانصصناوعتم لقعلاتن خر 
عط 10۲ دمح ۵ و1 ممما2 م۳0 0عصنقاهاه هلق عقطا 
5۲ 10۲ عنا «اامعل1ه و1 فظ1 ,۲۵۵ قیامعصع1 کصهتهم 
ماه عمها عمتاهاه: رتم۱0۳۵ روعورلقمه ۵۶ دهم 
مصمتاحطجهمعصمه راطع )صعصعاه طابهه 27۵ 200 
مه امهع6۵9 )مه ز0 >[۲۵0 باه مه 0عگهمط60 2110018 
6 .011010010168 موم عملوننهه ۶۵۶۲ ۷6۵۲۱/160 ععه فقظ 
۶ وعاقصتاده عا2ا0ع2 عمط طوناطاهای ۵ 1۳66011۷6 
0 1-516 هملمتا مممتاهامهم 608 ۶۳۵۵1 11اه له)صهتوم 
0 211000 1101 ۷۷0۱۵۱0 ]1 وه مهم نموه و1 فاممجصه‌تناممع۳۳ 
عستحعهاتا لهمتصمدهمعع ۲۵۵ عمط ۵ لها مععق1 2 
عصتلتامصا. فممتاه‌تاممه . ماطتقومم . متفه ۳ 
اهتعصتطط روعمصامنطا اماداه بهم‌عنامو فصصوقهه 0۴ و001٩‏ 
صرح مصفتمامعمصصهاممظ بممتسامه همه بممتاهمامرم 
5 200 2016 له 6 صقصمهت) فلفعمهع2۵00 
عاجماومه مطا 0616101060 ۷۷۵ رجام8۵20ع۲ وتطع و ,رصتعتفط 
36) 19 ۲ 200 ولا ولا م1۵ بل ,۷ ,قاط ۵۶ 
صهعصهگ مط صم وقام‌صعه 10ماتصهتع هه ۵ فصنهتع 
1 21001216 م6 مصهع لا ماعتتافن ۳1182 
ما ماطوعناممه فظظگ! ۶ه مامعت‌گاهمه عطتمملاتاتهم 
۰ ۳۵1۱۵۲۵1 هه و5616 900۲۵۵ 122821018 


۱۷]۵)۲۵۲۱۵[ 200 ۹ 

۵ 010الصهع تصححوظ مه عقطنهو صصم 2700 
0022 0۴ ۱۵001۲210۲۷ مک مها مظ) 26 20217760 
۷ 0۱۵ ,5ع0۱9۲۵وع لهتعمیا 20 ۲۲۵۵6۵8965 
,5]610 5۷ 20120101 تعققا عصتونا یقت ۱۷۷ بقمعصممو۵ع06 0۲ 
,۵160 1۳-6(۰ 77002 اصماتهه) اصمصصناتاعصا ۲0۴-۵ 
2 20217260 ۷۸۵۲۵ و10م)تصوع همه م0 فعامرصهه 
060۱021021 عصهیاطامعممظ همازمدان مطا 
۵ 2110085 ,192 لش .00 96۲۷166 زع10مط0ع 1[ 
12967 2 عط91ا فاصمصعله ۳28۵۵ ۶0۲ 20217760 
2 200 میحر 30 0۴ 5126 590۶ 2 رشصصع/1 3.6 گه تاتحصول 
۰ 5 01 ۲۵۲0 ۲۵0۵۱1001 

عط مصح ممنازومم‌مصمن .افص گم . فمماقصتاوع . 1" 
21106018 ط1 قطمتاق‌اصهعصمع. اصعصهاه 866 1۳26261160 
۲ معاحصتامظ .هل موی ی رز ی معباله۷ 
ماما مین سین لوح 99 ضپویی([ 
.0۵000 (2002) . ل2. ع6. ۳۲211270 2116۲ 
عط هه فطط .مهن عمط ۵ ماصعکهههع 
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1 ,15 ,۷۵۱ ,2023 ,0601087 متمطمو0عظ ۵۶ لمصتا0[ 


٩2100۷۷۹۵۲, 1 ۰‏ صا ۰12 20 ومالا ولا بط1 ,۷ م,وط اه داصمته‌تگلهمه مصتصمتاتانهم 71۳6008/10 


1 6 تصهنه تصه‌ععفطن 


جمتعسلصم) 

0 201010 ۵۶ ات۲6 20 ما50 2282102 عط 611818[ 
0 ۵ صلطاا صفتامصعقههه 1۳۱۵۳8۵6012)/6 
فقط صق .۵۶ . فلع . ملاقصصعمصه . متمماطام-مصهع]۷۵ 
ممتاهتمامره . لحععصتص .مهد .. ملاصمفلمو .. مفصفحططظ 
6 271۳7000/۱۲۵۵16 . فط . مهصلوت.. اظ .. ,عمصهم011ع۹1 
2 عطصلصت صحع‌صه. مط طا کممه‌گهمه ممتالانهم 
۵ ,(0105) 21و تصحصصهظ مه فقو موه« مص921) 
۶ 1۵۳011۲ 0ه2 . ممتامو . قصصعقهه ‏ عطا .. ففتامولل 
عصتصتد صحعمعه ۵ صفتاحصعقهه م1 حصوتهطع ۳۵ 
1-0 وه 511160و12ه مضه مصئلقله و1 همه )019010 
۵000 260616 ]01760 2 2۷۵ ۱7۱۵ رول1ماتصهع 
8 .2762 عطا صا ممام2لهمص صرتقاله ‏ ممقد ۳ 
2۵ 2۳۵201010 2100۷۷۹۵۲ قطا امه ف)لنافوعد کته 
,«(* 915 10 736۴) اجه تعطاعنط ه 2 ۶0۲۵۵0 
مومع ماممومعع ط) رلحطصمصه نا 268220179 109۷۵۲ 
ما 0۵25.56 3ع0)/ع0 ۵ معسله تعطوئط ,(0.4 1۵ 0.35 
تصقصصهظ مصه تقط‌نهد ما همهم وم12 (718.62 
۵۶۲ مه 10مانصوع بقو مرح عطع رمولظ .0108الصهع 
0 65) 2۲/۳۱۶ 6۲طع1ظ 0ج (رصصمرح 1199 1۵ 700) وعا(۷2 ۲۱۶ 
موه صرح صا 0مصصنرم 11 اقطا و«مطی ت۱7 رععباله۷ (87 
تصححصعظ لمح عفطانهو ما 0عتهمجمع مها م۳۵ 
0 6 موه طمتهعوع۲ فتطا ۵۶ فافع 1۳ .108ماصهع 
ص قفصمتفتاتاط 0۵۵۵2۵16 00001۷۵مهر هط وگااصمل1 ۲۵۲ 
صفله مه تامهم ها 0ماقام . عته . عقطا . صق۳] 
۰ ۱1۵1۵112721101 


,۳۱۵۲0۲6 .(16م2و 816-2-2) 6422.57 0 2268.68 
ص عمتالناوع؟ روممتامامهموهع 10۳۷۵۲ مدای وان مطا 
.0.1 هط عععا «الحتعجعع و1 بقطا ودره 12/۲ هه 
هه «مصصمصح من ۷۵ اوه 2 مه «لممصمصه باظ 268211۷۵ 
مادم مه داوم .ول1ما لمحتم 5020160 ما 0۵96۷۵0 
0 نله ع27 فقام‌صهه ماتصدع ٩020160‏ عطا 1 مطط ۵۶ 
و۲۳۴ بمطونط از فرمطامه قطان ها ۲۵۵0۲۲۵0 عمط 
,00216828261 مضه صللوم۲۱ رعع) فمططصنا مقطا متصماجمع 
(2003 

قا صتقتاعوم ما 8۵0 فقملاحتاصهمصم .11 211009 
۷ 6210012060 و1 1 هه روععتاه مها همه 
0 ۳۵۲ ۵۶ تامططمصصتمطا ۰11-18-2110010 ۲۵۷1860 فطا 
0 .(2016 ۰۲ 77ه)مممصمامنناق) (2007) ۷۷/۵2/۹۵08 
فصممتقناصا و20 تم دمنااه101۳0061 1-10-2116018 1 
تفص ۵۶ مومط صقطا تمطاعنط و2 (0* 915 10 *736) 
1 0 *6533) 2۳210010 تصححهظ مج (۵* 819 10 *646) 
۶ جمتاهنامع ها 0عاهلنامع) ومبلم۷ ۲۸۲۵ 16 .۹0 
1 0۳ (2012 .له 66 1۲211 :2011 یلع 66 1۲۵11" 
تصحصیعظ مه تقلايمو ۲۵ :17.01 ۲۵ 0.06- 1۳08۲ ۲2۳۸۵6 
5 ۲2820 مط) مد مه فعتاله۷ ۲۸۲۵ فط رقصمتفتتاظ1 
4 1۳۵96 .۲650600۷۵۷ ,0.07 10 8,53 200 4 ها 
۲ فممتاتجمع . متاقصطهفهه . مهن عصتاهم10۳01 
40ص عفص‌انهع) مها مه (عفوسمصوم) 0۳۵00001۷۵ 
۰ (61۳10201 1۳ 
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دوره ۵ شماره 0۱ ۱۴۰۴ صفحه ۱۱۵ تا ۱۳۲ شاپا چاپی: ۲۰۰۸-۷۳۰۶ شاپا الکترونیکی: ۲۴۲۳-۵۸۶۵ 
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ضریب توزیع عناصر نادر خاکی. ایتريم توریم اورانيم نيوبیم و تانتالیم زیرکن| سنک در 
گر انیتوتبدهای سرنوسر, سرخر و برمانی: کاربرد در تعیین منشاً مااگما و | کتشافات معدنی 


مجید قاسمی سیانی ۱ * 3 بهزاد مهرایی ۲ 7 فرانز نوی‌بابر ۲ 6 
" دانشیار گروه ژئوشیمی» دانشکده علوم زمین؛ دانشگاه خوارزمی» تهران؛ ایران 


" استاد. گروه ژئوشیمیء دانشکده علوم زمین دانشگاه خوارزمی تهران ایران 
" استاد» گروه محیط زیست و تنوع زیستی» دانشکده زمین‌شناسی» دانشگاه سالزبو رگک» اتریش 


اطلاعات مقاله چکیده 

تاریخ دریافت: ۰ ۱۴۰۱/۰۹/۱۳ در این پژوهش, برای کمک به درک زمین‌شیمی عناصر کمیاب زیرکن محتوای عناصر خاکی 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۱/۱۸ کمیاب ایتريم توریم اورانیم نیوییم و تانتالیم در بلورهای زی رکن دو توده گرانیتوئیدی سرنوسر 
تاریخ پذیرش: ۱۸۹ ۱( و سرخر و برمانی در ناحیه معدنی سنگان با استفاده از فناوری طیف‌سنجی جرمی پلاسمای 


جفتیده القایی فرساب لیزری" با هدف تعیین منشأً و بارور بودن ماگماتیسم منطقه مورد بررسی 


قرا رگرفته است. با استفاده از ضریب توزیع زیرکن/ سنگ کل عناصر نادر خاکی؛ ایتریم» توریم» 


واژه‌های کلیدی ۳7 

۱ ۳ اورانیم نیوبیم و تانتاليم مشخص‌شد که الگوهای عناصر کمیاب در بلورهای زیرکن 
شیمی زیر ۰ 2ج( ع ۰ ۳ ی ۰ ۲ 

0 گرانیتوئیدهای سرنوسر وسرخر و برمانی در لحظه تبلور توسط ترکیب مذاب کنترل می شوند. 
عناصر نادر خاکی 

ریب توزیع زیرگن دنگه ما گماتیسم سرنوسر نسبت به ما گماتیسم سرخر و برمانی دارای دمای تشکیل بالاتر (۷۳۶ تا ٩۱۵‏ 
ماگماتیسم سنگان درجه سانتی گراد» ضریب توزیع زیر کن/ سنگ عناصر نادر خاکی» ایتریم و توریم بیشتر بوده (تا 
منشا ماگما مقادیر ۲۷۷۰ برای عنصر زی رکنیم) و در شرایط اکسیدان بالاتری (۸۳۷۲00 در محدوده بین 


اکتشاه ۱ 0 
ات ۱-۶ ۱۷/۰۱) تشکیل‌شده است. نتایج این بررسی نشان‌داد که ما گماهای اکسید شده و نوع 1 


نویسنده مسئول هستند. 

مجید قاسمی سیانی 

بز.مه. اه تصهعمطع ,۳ 

استناد به این مقاله 

قاسمی سیانی؛ مجید؛ مهرابی» بهزاد و نوی‌بایره فرانزه ۱۴۰۲. ضریب توزیع عناصر نادر خاکی» ایتریم» توریم» اورانیم» نیوبیم و تانتالیم زیرکن/ سنگ در گرانیتوئیدهای 


سرنوسسن سرخر و برمانی: کاربرد در تعیین منشأ ماگما و اکتشافات معدنی. زمین‌شناسی اقتصادی» ۱(۱۵): ۱۴۲-۱۱۵. 
9 و و( 


قاسمی سیانی و همکاران 


ضریب توزیع عناصر نادر خاکیء ایتریم» توریم» اورانیم» نیوبیم و تانتالیم زیر کن/ سنگ در گرانیتوئیدهای سرنوسر سر خر ... 


مقدمه 

نتایج توزیع عناصر کمیاب در بلورهای زیرکن به دلیل پایداری آن 
در برابر هوازدگی فیزیکی و شیمیایی قابل اعتماد است 
(2007 ,.21 66 118771500). بر این اساس. از ویژ گی‌های شیمی 
بلور زیرکن می‌توان برای تعیین منشأ پتروژنزه ژئ و کرونولوژی و 
توان فلززایی توده‌های نفوذی استفاده کرد ( ,۷۵۲01 200 11۳1۵ 
7260 :2008 .له 61 ۱۵۲01 :2005 یلع 6 ۷۲۵۲6۵8 :1998 
0135 ,21 6 ۱۱2۳0 ,2012 وله ء 2۳0۲ :2010 .اه 
5 ,260 200 [۵0۲۵)). همچنین با توجه به آنومالی‌های نا 
و ۵) و محتوای عنصر تیتانیوم در زیرکن می‌توان اطلاعاتی در 
مورد ف و گاسیته اکسیژن سنگ مادر و دمای تبلور زیرکن به دست 
آورد ( :2007 ,۷۷21608 200 ۳۵۲۲۷ :2006 .له که ۱۲۳۷/0 
و.21 )6 طصهجص/۳۱۵ :2012 .لح 6۲ 1211 :2011 .له 6 ۲211[ 
4 بحث در مورد کاربردهای این روش ادامه دارد و برخی از 
نویسند گان این روش را اثربخش می‌دانند؛ اما برخی دیگر احتمال 
موفقیت این روش رابه دلیل تغییرات محتوای عناصر کمیاب در 
سنگ‌ها و یا حتی یک بلور منفرد زیرکن در اثر وجود ادخال‌های 
ریز (نظیر آپاتیت» مونازیت و روتیل» دگرگونی» دگرسانی انویه 
گرمابی و تغییر شکل ساختاری در پاسخ به دگ رگون‌شدن بلورهای 
زیر گن کم می‌دانند ( 204 صنجاع‌جع/ :1995 ,بلق اع 6ات 


20024 ,21 6 25طمط1 :2000 مصتاوم]۴ :1997 بعمعع۳10 
2024 رل 6 ۳01088901 :2002 ملع 6 60050۷2ظ 
20054 مطللو ۲۵‏ :2003 رتعوععااهطه مه صلاو۲]۵ 


6 ,.21 66 0۵0۳920)). زیر کن‌های تحت‌تأثیر دگررگونی در 
اثر سیب ساختاری پرتوهای خود القا شده ناشی از فروپاشی 
رادیواکتیو 110 و لآ تولید می‌شوند که بر توزیع عناصر کمیاب و 
مقاومت زیرکن در برابر ث ت‌وشو و انحلال انتخابی تأثیر 


می گذارد (2002 ,.21 61 0615167)). زمین‌ شیمی عناصر کمیاب 


در زیرکن. با وجود محدودیت‌های اشاره شده» ابزاری قدر تمند 
محسوب می‌شود (2013 ,.۵1 اه نت12 
ناحیه معدنی سنگان شامل ۱۴ کانسار است که در امتداد توده 


گرانیتوئیدی سرنوسر در راستای غربی- شرقی به طول ۲۰ کیلومتر 


وعرض ۸ کیلومتر تشکیل شده (شکل ۱) و بررسی‌های متعددی بر 
روی آن انجام شده است ( 50000611 :1997 ,.21 6 00۴96۲1ظ 


0135 مر .21 6 27001مط9 ۱۷21۵1220 :2006 یلع 6 
.1 66 ت20صصصصیح‌دامصهآمع) :2014 وله )6 201مصحصع‌طمعصامت) 
۱۵۵۵۵1 206 ۱۷۲21612 :2015 ملع 6۲ ۱۷۲22۳۵71 :2015 
صرح نحل تجمه‌عجوای :2017 ,.21 6۲ ۱۷۲22۳۵71 :2016 .له اع 
:2020 ,۱۷۲۵۳۵۲۵01 0ص تصحنگ تصصه‌عهوای :2019 ,۷۲۵8۲201 


1 , .۵1 ۰۲ ۷16۳7201). نقش توده نفوذی سرنوسر در ناحیه 
معدنی سنگان از لحاظ سن‌سنجی» فوگاسیته اکسیژن باروربودن 
آن و مقایسه آن با توده گرانیتوئیدی عقیم سرخر و برمانی قبلا 
مورد بررسی قرارگرفته است ( 0۵860 :1998 ,800267 
2 , .21 6 [8140). پتروژنز و منشأً ما گماتیسم بر اساس شیمی 
سنگ کل مورد بررسی قرار گرفته است ( ۷۵1612206 


:2014 .21 6۲ 201صصیج‌طامصصانی) :2013 ویلق 6۲ ت00ا0تع هط 
20155 .21 6۲ 1۷۲22۳02171 :2015 ,.21 6۲ 201صصصهطمعصآهت) ‏ 
6 ,.۵1 )6 52/20 ط۷]۵1612۵206)؛ ولی تا به حال منشاً 


و متالوژنزی ماگماتیسم سنگان با استفاده از ضرایب توزیع زیر کن/ 
سنگ کل عناصر نادر خاکی و برخی دیگر از عناصر مورد بررسی 
قرارنگرفته است. بنابراین» در این پژوهش بر اساس ضرایب توزیع 
زیرکن/ سنگ کل 1۳3۳5 ۷ ۲0 1۵ 111 تاو 1 منشاو 


متالوژنزی این توده‌های نفوذی مورد بررسی قرار گرفته است. 


زمین‌شناسی و سنکت‌نگاری توده‌های نفوذی 

ناحیه معدنی سنگان در شمال‌شرق ايران و در منتهاالیه شرقی 
کمربند ماگمایی البرز واقع شده است. این ناحیه اغلب از سنگ‌های 
آتشفشانی- پلوتونیک ائوسن تشکیل شده که در سنگ‌های 
سیلیسی کلاستیکک دگرگون شده ژوراسیک و سنگ‌های کربناته 
کرتاسه نفوذ کرده‌اند ( 200 1۵1۴000۷۲ :1995 ,۳00۴06۲1 
٩۳21270۷0, 7‏ ۷]21612206) (شکل ۱). قدیمی‌ترین 
رخنمون‌های سنگی شامل سنگگ‌های د گر گونی ضعیف (اسلیت و 
متاسیلتستون) پر کامبرین هستند که در بخش‌های جنوبی و شرقی 
ناحیه معدن سنگان رخنمون دارند (شکل ۱). سازند شمشک با سن 


ژوراسیک زیرین و ضخامت بیش از ۵۰۰ متر شامل چرت. شیل 
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ذ گر گون‌شنده سیام نون و ماسه ستک فرمو اسک ستکه‌های آندزیت» ریولیت. لاتیت و هم‌ارزهای آذرآواری آنهاست که در 
ژوراسیک میانی شامل سنگ‌های آهکی و مارن‌های سازند غرب ناحیه معدنی سنگان گسترده است. سه توده نفوذی شامل 
دلیچای هستند. سازند لار باسن ژوراسیک بالایی از سنگ آهکک» توده نفوذی سرنوسر و توده‌های نفوذی سرخر و برمانی با تر کیب 
دولوستون و سنگتآهک دولومیتی تشکیل‌شده که میزیان عمده سیئیت و سین و گرانیت در ناحیه معدنی سنگان رخنمون دارند 
کانی‌سازی سنگ آهن اسکارنی است (شکل ۱). سازندهای که کوارتزمونزونیت‌های پورفیری و سنگ‌های آتشفشانی با 
کرتاسه در ناحیه معدنی اغلب از سنگ آهک ضخیم کنگلومراو ترکیب آندزیت تا ریولیت آنها را همراهی می‌کنند ( ۱۷669۵ 
توف بلوری تشکیل‌شده است. سنگ‌های آتشفشانی شامل داسیت ‏ 2021 .1 6). 


60۹271۲ 605301 609033۳ 


ام «لا 7418 
ق۵903 
اصفصع انم 2 
۲ 2 3 
0 0 ۱ ۹ 6 
۲" 5 
۳۵ ۱هزن صهع ۳۳ ۲ 200 1۳0۵50006 ] متا تمممامنم0 
عم کالتعمامده 4صه ماقل؟ [ .| 0 ۱ م٩‏ ۳۱ 9 
۳۹ 5 : ۲ 
کانوه000 صفئله ممی1 .هه ند 6 29 « اوه وس نیت ۳ 
- امع‌صصنا متانورم[1(0 6 تممصعظ 0صه قطان 
1۳0 عصمصنا عنانجماه ۱ ۱ ک 
ی ۹ 32 1-00( 09 كِ ِ وی 
<< 71 0ج 11۳2061086 2 ۱۵8208106 0۱2۲2 ای ۱ 
1 صنامق گم جمتلمع‌ما ۵ ۴۸۸۰ رمیتلدرل) 2 6 2۳0 
20۵68 2 ۲ ۱ : 
٩۳۰۱6, 31۱50000 200 0‏ 9 5 (اناهزط) ق۲0۵6 عنمدعا۷۵ ۳۳ 
(۳۰ »1محوصعط9) عصماعل‌ هه 


شکل 1. نقشه زمین شناسی ساده‌شده ناحیه معدنی سنگان که موقعیت ۱۴ کانسار اسکارن را در روند غربی- شرقی نشان‌داده شده است. این کانسارها 
شامل کانسارهای محدوده غربی ( کانسارهای "۸ ۸ 9 5) و 0 م رکزی (کانسارهای باغک (1916), دردوی ((1)) و شرقی (سنجد ک یک تا سه 
(5۳111 ,511 ,51 معدن‌جو (0110), سم‌آهنی (5۸) و فرزنه (۳7)) است. سن گرانتیونیدها بر اساس قاسمی سیانی و همکاران ( 60۵5603 
2 .21 6 لطه61) 


۷۷-۱ عصمله عاتد060 0۲۵ تقو عنام ۵ ممتلقءم۱ مدای حمنطه عتتادنل موم محعمهو ۵۲ مق لهعزعماهعم 111160 ری م1 ,۲12 
0 ((1) 1۱۱۵۲/۷۵۷ 200 (کاظ) علقطعدظ) ل2تاصمن ,رت 200 ون بظ رظ به) اوه عصتلنامما مته فالوموع0 ۵۲۵ مففط1 ,2۵80 
۶ 0202 ۸6 ۳۸2((۰) ۳۵۲۵2۵۵۲ مج (هه) تصجطه-عصمه رال ممزصمل۱۷]2 ,رآآانلگ فصع 1]ناو رآناع) 111 0 1 021عزجعع) صهاعده 

(2022) .21 )6 تصول تصصموههان0) مصم مه ف10ماتصهو 
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قاسمی سیانی و همکاران 


ضریب توزیع عناصر نادر خاکی» ايتریم توريم اورانیم» نیوبیم و تانتالیم زیر کن/ سنگ در گرانیتوئیدهای سرنوسرء سر خر ... 


توده نفوذی سرنوسر بزرگ‌ترین توده گرانیتوئیدی ناحیه معدنی 
سنگان بوده که در تماس با کانی‌سازی‌های اسکارن با روندی 
شرقی- غربی است (شکل ۸-۲). این توده دارای تر کیب گرانیت» 
گرانودیوریت. کوارتز مونزونیت و اغلب سین و گرانیت اسست. 
سین وگرانیت‌ها متوسط بلور بوده و در سطح تازه نمونه دستی با 
رنگ صورتی مشاهده می‌شود که کانی‌های فرومنیزین (بیوتیت و 
هورنبلند) و کانی‌های کدر در آن قابل تشخیص است (شکل ۲- 
8 سین و گرانیت دارای بافت دانه‌ای و گرانوفیریکک است و از 
آلکالی فلدسپار (با فراوانی ۴۵ درصد و ابعاد ۰/۲ تا ۱/۵ میلی‌متر)؛ 
پلاژی و کلاز (۲۵ درصد حجمی با ابعاد ۰/۴ تا ۱/۳ میلی‌متر)؛ 
کوارتز (با فراوانی ۱۵ درصد و ابعاد کمتر از ۰/۲ تا ۰/۶ میلی‌متر)؛ 
بیوتیت (با فراوانی ۲ درصد و ابعاد کمتر از ۰/۲ میلی‌متر)» و 
هورنبلند (با فراوانی ۱۰ درصد وابعاد متوسط ۱/۱ میلی‌متر) 


و )1 


تشکیل‌شده است (شکل ۳-. کانی‌های فرعی شامل زیرکن» 
آپاتیت» مگنتیت تیتانیت و روتیل هستند. توده‌های نفوذی سرخر 
و برمانی در جنوب‌شرقی ناحیه معدنی سنگان رخنمون‌دارد (شکل 
۲-)) و اغلب دارای تر کیب مونز و گرانیت تا سین و گرانیت است. 
این سنگ‌ها بافت هیپید یومورفیکک دارند (شکل ۲-<1) و اغلب از 
پلاژی و کلاز (با فراوانی ۲۰ تا ۲۵ درصد و ابعاد ۰/۶ تا ۱/۳ میلی‌متر)؛ 
کوارتز (با فراوانی حدود ۳۰ درصد و ابعاد ۱2۰/۳ ۱/۲ میلی‌متر 
فلدسپار آلکالن (با فراوانی ۲۵ تا ۳۰ درصد و ابعاد ۰/۵ تا ۱/۵ 
میلی‌متر) و هورنبلند و بیوتیت (با فراوانی حدود ۱۵ درصد و ابعاد 
۴ میلی‌متر) تشکیل شده‌اند (ذشکل 2-۳). زیرکن» 
تیتانیت» آپاتیت و مگنتیت کانی‌های فرعی هستند (شکل ۳-) و 
۹0 


واماتصهنع ۹2۳00۷5۵۲ (ه) 


(0 ٩21101121 105 
کت‎ 


شکل ۲. ۸: توده گرانیتوئیدی سرنوسر در تماس با کانی‌سازی اسکارن, 19 نمونه دستی سینوگرانیت سرنوسر با انکلاوهای مافیکك. ): نمایی از رخنمون 


توده گرانیتوئیدی سرخر و 1 نمایی نزدیکک از توده گرانیتوئیدی برمانی 


ماتصهع م۵ ۹210۳۷52۲ ۵۶ مامصعی ممحصتممموو م۳ ۰ظ مصیعاه 2۵0تهتمصتمصه ۳ تعماجم ما عکتماتصهتع تقو مصعگ سخ ,2 ۲۱۵۰ 
و مهو تممصصهظ ۵۲ ۷1۵ 01096 :1 مه رممماتم فکتماتصهم تفطنهه بن رومقامصه متفصظط ۷1 
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(2-9-8 
19 0۵ 


دیا ص۱۵ اوه ۲۵ ایا 
ات 


شکل ۳ ۸ تصویر میکروسکوپی سین و گرانیت سرنوسر که اغلب از پلاژی و کلاز و آلکالی فلدسپار تشکیل‌شده است» 8 تصویر میکروسکوپی 
سین و گرانیت برمانی که اغلب از پلاژیو کلاز و آلکالی فلدسیار تشکیل‌شده است» : تصویر انتخایی کاتودولومینسانس از برخی از زیرکن در نمونه 
سین و گرانیت سرنوسر (نمونه 10۸) و 10 تصوير انتخابی کاتودولومینسانس از برخی از زیر کن های بررسی شده در نمونه سینو گرانیت سرخر (نمونه -516 
1-2). علایم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۲۷25 220 ۷۷1006) اقتباس‌شده است (۵۸15: آلکالی فلدسپار» )۳ بیوتیت» 1101: هورنبلند ۳1 
پلاژیو کلاز). 


۰ ,10105027 تلقلاه مه موواه‌منمهام ۵۶ اعتعجمی تلصتقمظ ود طمنطه ماتصهومممرو قطانم اه طامجعممتصمامط۳ بخ .3 .۲2 
0 :۰ ,1610808۲ تلقعااه مه موهاه‌متههام ۵۶ )ونوممی پلصتههه و من ماتمههمممه هو مه ۵ طمموه0عتمهمامطظ 
0 ۱ 2240 ب,(ذنا مامصصهع) فصممعتر. ماتمههممه و بهو«مصدد. . 0مق. مهو ۵ . وعهمصصا. ممصممومهصمیام0 مهم 
۲ص ۷ اه ما2 عهاطاخ .(1-2- 91 مامجصهه) فعمع2 ماتصهتعمصو رو تقطنهو 020 مصصمو گه دمص عمصعمومصتمینام مهم 

۲۱۵۵1001286(۰ :۲۱ رملجمامام:۳۱۵ :۲۱1 رماتاماظ اظ رتهم16105 ۸۱211 :عله) (2010) فصع۷ظ 200 


روش تجزبه انجام شده که متشکل از 6۳067 ۸۳ 102 00۲۲۵۲۲0 
مقاطع ناز کک تهیه‌شده از گرانیتوئیدهای مورد بررسی در دانشگاه ۰ 1۵807 با طول موج ۱۹۳ نانومتر و بیشینه انرژی ۲۰۰ میلی‌ژول و 
خوارزمی تهران با میکروسکوپ نوری دو منظوره عبوری- بازتابی یک 56۲ لهعنامه ]۱00 است. قطر تجزیه نقاط 
زایس مدل 2 ۸:00120 مورد بررسی قرار گرفت. زیر کن‌های انتخاب‌شده بر روی بلورهای زیر کن برابر ۳۲ میکرون با بسامد ۵ 
جداشده از توده‌های گرانیتوئیدی سرخر و برمانی (نمونه‌های هرتز بوده که با استفاده از دستگاه 10۳-15 77006 امهآته۸ 
شماره‌های 1313-01 616-01 1-1->61 516-12 و 2-2->81) به ورد تجزیه شیمیایی قرارگرفت. از یشه 1157610 برای 
دانش‌گاه علوم زمین یوهان در چین ارسال‌شد. تجزیه بلورهای . واسنجی نتایج شیمی زیرکن استفاده شده است. نتایج شیمی 
زیرکن با استفاده از 55/60 حمتاقاطاه تعوه1 0تفها0ع0) زیر کن در جدول تکمیلی پیوست ارائه‌شده است. زیر کن‌های 
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جداشده از نمونه‌های سرنوسر (نمونه‌های شماره ۸( ۳[ و 
6 در شر کت خدمات اکتشافی نانجینگ چین " با استفاده از 
چگالی انرژی لیزر ۳/۶ 1/0702 اندازه نقطه ۳۰ میکرومتر و بسامد 
۵هرتز مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت. استاندارد 5۳ ۱161 
0 و زیرکن ٩۱۵۰۰‏ :1995 و.لة 66 ۱۷۷160600601 
4 , .21 ]6 >[۷۷16060060) به عنوان استانداردهای واسنجی 
استفاده شدند. تصویرهای کاتودولومینسانس از بلورهای زیرکن 
سرنوسر (شکل ۳)) و توده‌های نفوذی سرخر و برمانی (شکل 
۳( به ترتیب با استفاده از دستگاه 118۸۵ (۲۴۹)/۸ 
317 متصل به میکروسکوپ 9۳۷ برای تصویرهای 
کاتودولومینس انس (شر کت خدمات اکتشافی نانجینگ چین) و 
01-2 311 متصل به میکروسکوپ زایس (دانشگاه علوم زمین 
بوهان در چین) تهیه‌شد. همچنین تجزیه شیمیایی سنگ کل برای 
عناصر ادر خاکی منتخب به روش 10۳-۷5 در مر کز تحقیفات 
فرآوری مواد معدنی ایران انجام‌شد. آماده‌سازی نمونه‌ها به روش 
انحلال در چهار اسید انجام شد. نتایج تجزیه شیمیایی در جدول 
تکمیلی پیوست مقاله ارائه‌شده است. 

روش‌های محاسباتیی 

با استفاده از تر کیب سنگگ کل و تمرکز عناصر نادر خاکی و 


عناصر فرعی در زیر کن. مقدار ۴۳۳۳ بهی(1 محاسبه می‌شود. 


(0 (0 


+بی([ و بوعی([ بر اساس روش بالارد 


و همکاران (2002 ,.21 66 13211270) انجام‌شد. در اين روش 
ضریب توزیع برای عناصر نادر خاکی سه ظرفیتی و سری‌های 
چهار ظرفیتی نظیر ]۳1 ]و لأبه ترتیب برای به دست آوردن 


>( ق2۹۸۸ 


+همی لآ و 
زیرکن / سنگ کل برای یک کاتیون 1در ارتباط با انرژی شبکه 


بجعی(1 | ستفاده شد. ضریب توزیع 


کرنشی تولیدشده توسط جانشین شدن یک عنصر با شعاع یونی (:1) 
متفاوت از مقدار بهینه برای (10) است که بر اساس فرمول زیر است 
(1994 ,۷۷۲۵۵۵ 220 07تااظ): 
معادله (۱) 

۳( -) (0۵/3+۲۵/6 ۳۸/۲۲ 4 واماع ناه 


که در این معادله 120 معادل ضریب توزیع کرنشی؛ 8 مدول یانگ؛ 
ما[ عدد آو و گادرو» * ثابت جهانی گاز و 1 دما (بر حسب درجه 
کلوین) هستند. 

با رسم کردن مقادیر 1011 در برابر ۲/3+70/6(6-70(2) ارتباط 
خطی بین سری‌های کاتیونی سه ظرفیتی و چهار ظرفیتی عناصر به 
دست می‌آید. ۳ توجه به مشخص ‌بودن شعاع بونی +تون و جع 
ضریب توزیع اين کاتیون‌ها نیز به وسیله درون‌یابی به دست می آید. 
از آنجایی که ۵ به دو صورت *7) و **6) وجود دارد. مقدار 


(0 


۶ آبین این دو ضریب توزیع قرار می گیرد ( 13211270 
2 ,.۵1 60) و با استفاده از معادله ۲» می‌توان فو گاسیته اکسیژن 
رابه دست آورد (2016 ,صفحع‌رظ 220 510)06). شعاع یونی 
برای عناصر نادر خاکی» 1 1۳ و لآ از شانون ( ,5020008 
06 ) اقتباس شده است. 

معادله (۲) 


591(/۲) 13136 + و0 م1 1/4 ع[بجی ۳ لببی خر و[ 
8.87800.112(0- 8۵/۲ (0.011) 2.064 - 
(20.091) 8.955- 


که در آن دما بر حسب درجه کلوین بوده و بر اساس مقدار تیتانیوم 


در زیرکن طبق معادله ۳ به دست می‌آید ( ,۷۷۵/508 200 ۳۵۲۲۷ 
7 190/1 برابر سهم اکسیژن غیر متصل به کاتیون‌های 
چهار ظرفیتی هماهنگ (1988 ,.21 66 ۷1۲20) بوده که بر پایه 
تر کیب بدون آب محاسبه می‌شود. ۰۲1260 نیز مقدار مول آب در 
مذاب و سنگ کل را نشان می دهد. 

معادله (۳) 


1 3 4800 - (0.072 3 5.711) < (ممعناآ)1082 
10 + 1020910 


که در آن» مزر[ برابر محتوای تیتانیوم در زیرکن و 1 برابر 
دمای تشکیل بر اساس درجه کلوین است. به دلیل نبود روتیل در 
نمونه‌های برداشت شده و همچنین وجود ایلمنیت و مگنتیت مقدار 
فعالیت 1102 (211002) کمتر از یک و بیشتر از ۰/۵ باید در 
نظ ر گرفته شود (2007 ,۷۷۵۱۹0 200 ۳6۲۲۷). در این پژوهش» 


مقدار 211002 برابر ۰/۷در نظر گرفته شد. با توجه به وجود کوارتز 
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مقدار 281602 نیز برابر با یک در نظرگرفته شد ( 200 ۳۵۲۲ ول تکمیلی پوست ازاندشدهو مقادیر کته پیشبته و‌میانگین 


7 ,215017 ۷۷). بر همین اساس دماهای به دست آمده در نتایج به طور خلاصه در جدول ۱ ارائه‌شده است. 


جدول 1. مقادیر کمینه. بیشینه و میانگین دما (بر اساس محتوای تیتانیوم در زیر کن)؛ نسبت‌های "6۹۳/063 و ف و گاسیته محاسبه‌شده در بلورهای زیر کن 

نمونه‌های گرانیتوئیدی ناحیه معدنی سنگان 

جتعحعظ ممع ود 4صه دمتام *0۵3/0۵3 ,معبامتمم‌صع] موه م۲ 0عامانملق گو معمتهبه هه حتفم رحصتصتص۱۷ :1 ما10 
۰ص امافنل عصتصتصظ صهع‌صهه صم فصتقتع 211۳601 1 


کزماتصصه تصحصرهظ- تم هد ۱ 


رصم 


مم.. 12و 9111 51-01 111-1 0:1 1۳ 1۳4 تالتزا ِ 


۱/۱ 125 2 1369 62-2-36 219 646.00 0218 69663 
100-11 ۱/۳۹۹ 22944 2۰69 12252 9691 905.05 325 9۱91979 904122 
۹32 2924 900-16 3.21 123-32 (1-1 623.17 3-3 100-48 

۱/۱ 11-92 52932 2-36 25 035 26 102 20/0 

67 21122 9552 15.09 679 19202 ۵ 0۳ 2( بجوم 
322.02 1004 966( 2197 26092 299.0 294100 19442 ۹22 

۱/۹ 20.0 41 1196 294 114 239 9.6 27 

)0۵/۵2۶۶(0 ۱/۳۹۹ 2-2593 0-1 (33 1۹932 609 0112 2101 55.70 


۹22 1900 20-7 190 15989 13653 2-037 2044 2245 


26.40- 20409- 2.23- 23 2.7 14.10- 09- 5-- ۱/۹ 
109902 
02- 16.09- 6.1- 1- 5--- 9.30 18 1-02- ۱/۳۹۹ [10-(1)0] 
9.32- 6.- 9.8- 24 2.1- 6.44- 09.- 6- 22 
97 4.43- 3.- 1- 2- 6)- 21 0.- ۱/۹ 
۱ ۸۷ 
4.00 017 106 142 007 1۳01 1116 124 ۱/۳۹ [1)0-15] 
28- 4.- 6.- 1-- 7.- 121 913 916 2 
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فراوانی عناصر کمیاب در زی رکن توده‌های گرانیتوئیدی 
نتایج شیمی بلورهای زی رکن جدا شده از گرانیتوئیدهای سرنوسره 
سرخر و برمانی در جدول تکمیلی پیوست مقاله به طور کامل 
ارائه‌شده و میانگین هندسی () و ضریب تغییرات (۷) (انحراف 
معیار تقسیم بر میانگین حسابی) نتایج در جدول ۲ خلاصه‌شده 
است. نتایج نشان می‌دهد که ضریب تغییرات عناصر به خصوص 
برای عناصر ادر خاکی سنگین تغییرات زیادی را نشان می‌دهد که 
مقادیر بالای ضریب تغییرات (۷:)) محاسبه‌شده نیز این امر را 
نشان می‌دهد. اين ویژگی نشان‌دهنده ما گمایی بودن زیر کن‌های 
مورد بررسی است (2003 .1 ]6 101]0)). همچنین» مقادیر 
میانگین حسابی 10/17 در نمونه‌های مورد بررسی کمتر از ۰/۴۲ 
است که نشان‌دهنده ماگمایی بودن زیر کن‌هاست ( .21 66 00210 
3 مقادیر «(11) در گرانیتوئیدهای سرنوسر در بازه 
۰ تا ۸۸۶۹/۰۰ با متوسط ۳۴۱۴/۵۳ (نمونه ۸9۸ ۱۴۷۷/۰۰ 
تا ۶۴۴۲/۰۵ با متوسط ۳۵۲۹/۲۵ (نمونه 1۳) و ۱۶۵۵/۳۷ تا 
۳ با متوسط ۳۷۵۵/۵۷ (نمونه 9[6)) اسست. این مقادیر 
برای گرانیتوئیدهای سرخر و برمانی در بازه ۸۳۵/۴۳ تا ۴۰۷۷/۹۵ با 
متوسط ۱۹۴۲/۷۵ (نمونه ۳81-01 ۱۲۳۳/۴۶ تا ۴۳۳۷/۸۰ با 
متوسط ۲۱۵۰/۴۹ (نمونه 816001 ۱۹۸۴/۳۷ تا ۵۶۸۱/۸۱ با 
متوسط ۳۱۱۸/۹۴ (نمونه 6-1-1[ ۲۲۸۱/۷۱ تا ۴۹۵۵/۹۷ با 
متوسط ۳۴۵۱/۵۹ (نمونه 1-2->51) و ۲۲۶۸/۶۸ تا ۶۴۲۲/۵۷ با 
متوسط ۳۶۸۳/۳۳ (نمونه 2-2->81) قرار دارد. 

مقادیر (1/0) به دست آمده برابر کندریت (داده‌های کندریت بر 
اساس سان و مکک‌دوناف (1989 ,۱۷۲۵108008۵0 هد ص6) 
است) بوده که نشان‌دهنده غنی‌شد گی شدید در عناصر نادر خاکی 
سنگین " است. مقادیر :(12/۷) در گرانیتوئیدهای سرنوسر در 
بازه ۱۰/۰۰ ۰/۱۳ با میانگین ۰/۰۰۹(نمونه 19۸ ۰/۰۰ ۱ ۰/۰۲ با 
میانگین ۰۰۲/(نمونه ۲۳) و ۱۰/۰۰ ۰/۰۰۳ با میانگین ۸۰۰۳ (نمونه 
بوده و در گرانیتوئیدهای سرخر و برمانی در بازه ۰/۰۰ تا 
۸ با میانگین ۰۳۶/ (نمونه 3-01 ۰/۰۰ تا ۰/۴۱ با میانگین 
۴ (نمونه 616-01 ۱2۰/۰۰ ۰/۰۳ با میانگین ۰/۰۰۵ (نمونه 


1-1-1 ۰/۰۰ ۰/۰۴۱2 با میانگین ۰/۰۰۹ (نمونه 516-1-2) و 
۰ ۷ با میانگین ۰/۰۰۰۱ (نمونه 2-2->81) قرار دارد. 
مقادیر میانگین (12/۷) کمتر از ۰/۰۱ نشان‌دهنده تهی‌شد گی 
شدید از عناصر نادر خاکی سبک " است. آنومالی منفی ات در 
گرانیتوئیدهای سرنوسر مشاهده شد. مقدار ميانگین هندسی برای 
نمونه 12۸ برایر ۰/۴۰ مقدار ۰/۳۵ برای نمونه‌های 1۳ و کل) 
است؛ درحالی که آنومالی منفی 7 برای نمونه‌های گرانیتوئید 
سرخر و برمانی شدیدتر بوده؛ به طوری که در نمونه‌های 315-01 و 
51-1 برابر ۰/۰۷ و نمونه‌های 161-1 و 9162-2 برابر ۰/۰۵ و 
نمونه 6-1-2[ دارای میانگین هندسی آنومالی اظ۴ برابر ۰/۰۹ 
است. همچنین آنومالی شدید مثبت 6) در نمونه‌های گرانیتویدی 
سرنوسر (بازه میانگین هندسی ۶۱/۵۶ تا ۱۸۱/۸۸) خیلی بیشتر از 
آنومالی مثبت 6) در گرانیتوئیدهای سرخر و برمانی است (بازه 
ميانگین هندسی ۳/۵۸ تا ۱۳/۹۴) (جدول ۲). آنومالی مثبت 6) در 
سنگ‌های حدواسط تا اسیدی رایج است ( 200 ۲۱05160 
3 ,02116828267). 

غلظت ۲18 در گرانیتوئیدهای سرخر و برمانی (میانگین هندسی) در 
بازه ٩۰۷۶/۲۸‏ تا ۱۳۱۹۵/۵۴ گرم در تن و بیشتر از گرانیتوئیدهای 
سرنوسر با ميانگین هندسی ۸۲۸۳/۰۹ تا ٩۳۱۲/۶۴‏ گرم در تن است 
که این مقادیر تقریباً برایر با زیرکن‌های ماگمایی اولیه اسست 
(2010 .له 66 ۵02 ۷۷). مقادیر ۷ و 10 نیز دارای رفتاری شبه 
به عناصر نادر خاکی سنگین است و که مقادیر بالایی به خصوص 
در گرانیتوئیدهای سرنوسر دارند (جدول تکمیلی پیوست و جدول 
۲ مقادیر ۱0/12 در گرانیتوئیدهای سرنوسر در بازه ۱/۷۷ تا 
۸ با میانگین ۲/۶۱ و در گرانیتوئیدهای سرخر در بازه ۱/۲۹ تا 
۶ با میانگین ۲/۱۳ و در گرانیتوئیدهای برمانی در بازه ۲/۱۵ تا 
۵ با میانگین ۲/۵۱ (با نادیده گرفتن دو نتایج با مقادیر بالای 0 
که احتمالاً به دلیل ادخال کانی‌های دیگر در بلورهای زیر کن) 
برفه که ای فا ۱۱۱/۱۵ کر اژشاذیر کتقریت راز 
۵) است (1997 ,۵۵0۵186۲ 0جد معصصتل). مقادیر ۷/۳0 


برای گرانیتوئیدهای سرنوسر (۲۵/۶۱ تا ۲۹/۸۰ برمانی (۲۹/۸۲ تا 
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۵) )و سرخر (۲۶/۴۵ تا ۳۲/۷۷) است که همگی در محدوده 
کندریت (۲۵ تا ۳۲) قرار دارند (1996 ,920). مقادیر ۸0/06 
در گرانیتوئیدهای سرنوسر ۰/۰۳ :ا ۰/۲۶ در گرانیتوئید برمانی 


۱ و در گرانیتوئید برمانی ۱۰/۰۱ ۰/۷۱بوده که دارای 


مقادیری نزدیک به یک و کمتر از یک هستند. مقادیر بالاتر 
6 لا در گرانیتوئیدهای سرخر و برمانی در ارتباط با تحولات 
ماگمایی (تفریق بیشتر) در این توده‌هاست ( ,.21 61 ن4تعل 
213 


جدول ۲. میانگین هندسی () و واریانس (0۷- انحراف معیار تقسیم بر ميانگین حسابی) برای محتوا و نسبت‌های عناصر فرعی (گرم در تن) در 


بلورهای زیر کن نمونه‌های گرانیتوئیدی ناحیه معدنی سنگان 


احعصعله ععفتا ۶و (صععمد عتاعصطاته حصمتاما7ع0 42۲0صماو<0۱۷) )زوم ممتاعتن۷2 200 (0) صوعصظ 06۵8۵۵۲6 :2 12016 
5 0150۳10 عصتصلحط جهع‌صهگ مگ فصتهتع ط0ع2۳ صاً ومتاق قصه رورم ص) متصعتصمم 


6۵ 
0۳0 
1۳0 11-1 

6 5 0 9 
3261 103 320020 191 
1225 186 5235 197 
13906 037 951-12 036 
52.18 077 3232 014 
001 272 027 3.50 
6325 038 1158 218 
029 191 025 3.20 
۱04 106 28 278 
618 044 32.350 111 
157 055 018 119 
2039 040 16063 0۳46 
1044 038 5.90 042 


1241 03 12.12 040 
41932 037 241 037 
2-1 037 126033 )36 
۹963 )36 256 034 
457.0 )36 22109 032 


982 )35 (532 030 
9919197 011 9336.49 012 
2.20 062 127 0) 
2326 059 160133 093 
235 067 2-38 069 
035 0۳24 007 095 
937 1.0 9.91 116 
123 027 050 026 


0 
051 
043 
)3 
0351 
163 
033 
13 
0۳95 
0۳46 
049 
0۳46 
043 
042 
039 
036 
034 
032 
)31 
011 
044 
057 
0۳63 
024 
120 
0۳25 


۹21100۱۷۹2۲ 6 


6 0۸ ین 
0 ۹ 0 ۱۷۱3۱۵ 
5259.8 118 680.00 (طمرم) ۳ 
10.17 037 1171 11 
124920 033 139139 1 
598 134 3231 ۷0 
016 490 001 12 
214 066 2969 9 
026 3265 023 ۱9 
32.07 211 32.12 0 
83 046 622 5 
130 041 180 ۳0 
2616 041 32008 ای 
928 046 972 10 
113.0 040 11368 )1 
۹.48 032 05+ 10 
204 053 188.80 1۳/۳ 
62 055 104( 100 
17( 034 329.90 1۳0 
91175 052 75.50 1۳ 
2931264 011 2-2300 ۱:۹ 
220 085 141 13 
294126 1.05 19035 10 
2604-63 106 12937 10 
035 022 040 ۳0 
6036 1.01 1988 ند 
10 017 147 10/0 


ده(00) ۳ م(9۳0) ] له (۳۲۲) *۳۲۱ 
(-(۳) 1 (06(۰/])10) #عن) 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴-۰۱ دوره ۵ شماره ۱ 


۱۳۶ 


10]: 9 


قاسمی سیانی و همکاران 


ضریب توزیع عناصر نادر خاکیء ایتریم» توریم اورانیم» نیوبیم و تانتالیم زیر کن/ سنگ در گرانیتوئیدهای سرنوسر سر خر ... 


ادامه جدول ۲. میانگین هندسی (3)) و واریانس (67۷- انحراف معیار تقسیم بر ميانگین حسابی) برای محتوا و نسبت‌های عناصر فرعی (گرم در تن) در 
بلورهای زیر کن نمونه‌های گرانیتوئیدی ناحیه معدنی سنگان 
6 0 (۵620 متامصصطاتي /ط1200 06۷ 02۲0صواوع0۲۷) )صملمز]گهم ومتاهآ۷2 20 (0) صقههه 06۵۵۵66 0۵000۵6۵۵0(۰) 2 12016 

5 0150۲10 عصتصلحه صهع‌صهه عم فصتقتع طمع2 ط دمته؟ فصه رورم صل) فصمتصمی اصمصعام 


5915-2-2 
9۹ 0 
039 32-1 
113 204 
۳-0 1-8 
047 س 
202 050 
039 1103 
۱۳۳ 034 
131 188 
101 203 
1.0 015 
114 2132 
089 949 
085 1106 
076 149 
06 204 
057 35+ 
050 9 + 
0044 9241 
4 119-3۵۵5۵ 
049 299 
064 38 
0024 38 
0.90 005 
1017 1394 
042 052 


۲ 

059 
118 
)33 
041 
232 
034 
192 
1.50 
0۳47 
0۳94 
051 
037 
)3 
)(35 
)35 
)33 
030 
029 
00) 
034 
034 
0۳25 
0) 
103 
019 
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1-1-2 


0 
209 
225 
139923 
5.09 
078 
15.93 
021 
214 
473 
018 
2-1 
961 
۱۳۳۳۰ 
633 
211-4 
+6 
(3 
232-37 
1-4 
23 
2-924 
94 
009 
238 
050 


9۹ 

055 
052 
034 
)36 
227 
069 
2.03 
141 
0۳65 
0.90 
06 
061 
)56 
)1 
045 
043 
041 
03 
009 
)39 
039 
0024 
041 
134 
023 


1-1-1 


۱۳۷ 


0 
2-319 
3226 
16913 
5-31 
080 
1518 
018 
214 
36 
016 
21.0 
7-91 
9994 
۹0.32 
1992219 
3288 
26225 
1162 
12632 
23 
29191 
دش زد 
005 
14 
049 


ره 
13 
0۳78 
039 
0351 
219 
233 
298 
2.11 
138 
104 
069 
056 
048 
042 
036 
032 
029 
027 
014 
058 
049 
33) 
072 
139 
027 


51-1 


906 
10. 


0 ۱3۱۱۹۵۸ ۱۷ 
2-4 (0۵۳) ظ 


485 1 
9۹202 ۷ 
3252 ظ 
030 12 
1۹37 ِ« 
054 ۳۳ 
498 0۹ 
508 5 
024 1۳ 
2017 0 
092 10 
8256 ۲ 
3094 10 
140.99 9 
2893 1 
2502 ۱/۹ 
5203 ۳ 
90628 1 
131 13 
1904 1۳ 
2.3 1 

۳ 007 
‌ِ 621 

1۳/۳ 053 
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ضریب توزیع زی رکن اسنک کل 

ترکیب سنگ کل به طور کلی منعکس کننده تر کیب ماگمایی 
است که از آن متبلور شده است و محتوای عناصر کمیاب در 
بلورهای زیر کن هر سنگ بر اساس داده‌های ضریب توزیع سنگ 
و زیرکن کنترل می‌شود (2013 ,له 6 2701ل). نتایج شیمی 
جدول ۴ ارائه‌شده است. 


نتایج ضریب توزیع زیرکن/ سنگ کل نشان‌داد که عناصر نادر 


خاکی سنگین دارای بیشترین تمرکز در زیرکن هستند 
(شکل‌های ۸-۴ و 3 هه و 3 ۸۶و گ هو 3 ۸۵-۸ 
و ۰ ۸۵-۹ و ۰8 ۸۵-۱۰ و و ۸۵-۱۱ و ظ). در این شکل‌ها در 
قسمت ( ضریب توزیع عناصر نادر خا کی در زیرکن به سنگ 
کل در برابر شعاع یونی آنها نشان‌داده شده و در قسمت (19) آن 
نمودار لگاریتم طبیعی ضریب توزیع زیر کن به سنگ کل در برابر 
مولفه شبکه کرنشی عناصر نادر خاکی نشان‌داده شده است. 


جدول ۳. نتایج شیمی عناصر نادر خاکی و برخی از عناصر کمیاب سنگ کل نمونه‌های گرانیتوئیدی ناحیه معدنی سنگان 


5ص )نونک عصتصتصه قمع ۵۶ وتاعتصمل فاعصمصاه عمعتا مصطمو 4ص2 فطل [م۷۷۳۵1۵-۳0 ,3 12016 


6 ص وه رفظ فص مد 


110-1 51-1 1-1-1 1-1-2 5916-2-2 
15.00 10.10 37.70 92.50 6040 
220.00 210.00 79.00 154.00 112.00 
1920 1920 934 15.90 130 
6420 63.00 32200 52.00 230 
51.00 1.90 12 940 1.00 
120 132 0۳48 015 12 
1-35 1.00 +35 9.11 104 
120 110 059 1.30 110 
22 5.02 3.060 650 60 
132 134 071 141 140 
232 245 241 130 4.30 
032 048 )33 060 056 
200 233 236 100 2.90 
052 055 040 066 060 
51.0 10.00 28.00 32.0 1.00 
385.00 323.00 350.00 3210.00 395.00 
18.0 20.00 21.00 19.00 18.00 
12.0 12.0 100 10.00 12.0 
180 160 230 1.90 240 
5.00 620 1.10 650 400 
32.00 1.00 43.00 44.00 45.00 


ماما 52100۲۵۵۲ 


۵0 1۳ ۱۳۹ ععمصع 
28.00 5890 326.00 (0۳0۳۸۰) 12 
35.00 110.00 100.00 دف 
950 1120 18.20 ۳۲ 
2129 58.0 230 ای 
1.00 9.30 6.0 اس 
2.20 2.10 2.10 1۳0 
460 1.0 610 اس 
140 110 090 1۳0 
7,40 1.02 3.20 17 
150 130 080 110 
5.20 4.00 2.40 1۳1 
090 065 030 1۳0 
4.40 430 2.20 0 
050 0.60 0.30 1۳ 
13.00 10.00 7.00 1۳1 
342.00 3212.00 23.0 7 
20.00 22.0 21.00 4 
9.00 10.00 11.00 12 
2.20 10 230 ۷۱0 
5.20 430 4.00 0 
40.00 329.00 19.00 10 
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جدول #. میانگین هندسی ضرایب توزیع بین عناصر نادرخاکی/ سنگ کل برای عناصر نادر خاکی در بلورهای زیر کن نمونه‌های گرانیتوئیدی ناحیه 


معدنی سنگان 


مناوت عصتصته محعمهگ هم فصتجرع مممز2 ما دط گم عاممته‌تگاهمه ممتاتاتهم 21۳6009/۲0 ۵۶ صقعصظ متتاعصمعع ۰1۳ ,4 1016 


15-22 
#۰(049() 
0153) 
00172 
۹5( #۰() 
0۳4۹32 
02110 
5۳ 
020 
1.30 
2-43 
3448 + 
0-3935 
10۳63812 
1-23-36 
از ۱۷۸ 
نز۱۳۸ 
0۳۰-054 
0۳2-2199 
0۳22-2980 
9415 
1۳-38۹9 


چنان که از شکل‌ها مشخص است. از عناصر نادر خاکی سبک به 
سمت عناصر نادر خاکی سنگین؛ ضریب توزیع زیرکن / سنگ 
کل به دلیل ترجیح بیشتر قرار گرفتن عناصر نادر خاکی سنگین در 
ساختار زیرکن» افزایش چشمگیر مشاهده می‌شود. مقادیر بالای 


5 ص تصورع ظ- منم 


1-1-2 
)(#2(326 
)۳(-1034 
)(#-(16 
)(۳۰ (۹017 
)(23031 
0۳2-357 
2,34 
73910 
1۱۱۰0367 
32-0023 
1 
۳-3396 
1۱-15 
1-۰-5 
(+ 30017 
1600000 
0۳99201 
(«299 
۳0 
۱055 
1۱۳9139416 


1-1-1 
195(() 
00۳1921 
0۳0۳197 
۹49( #2() 
2-9317() 
3302() 
5+ 
133-3991 
2-0 
2-3950 
۳12.995( 
1۱9۳3263 
ش۱۳۳۵ 
ازکزم0 ۱۱۸ 
17 ها 
۳۹ 
0 
#22495( 
3-<-" 
8917 
س 0 


51-1 
)(#۰(695 
)(#- (6 
)۳(0(2252 
0790 
(2929 
01810 
214 
62301 
۱۳۹: 
"2-77 
۹-60 
6502093 
"0۳-7 
916029 
90۳0 8 
۱۳۹ 
0۳228916 
0۳-1096 
1.012 
(+5 
"<-4 


۳-1 
0۳0۳19 
)(۳20(327 
0۳0۳132 
)(0(433 
)(# 375 
)۳(2-130(4 
25 
39192 
1323112 
7-21 
38.010 
(34 
۱/0۳ 
29.07 
1-93030614 
1-2-17 
0۳2926 
)02-1(7 
1 2946 
(+65 
62۰135 


بوده که نشان‌دهنده ویژگی‌های شیمیایی یکسان برای این عناصر 


2100۷7۷7۹2۲ 05 


ا) 
0030) 
۱۳۳ 
303(() 
0۳2-18996 
#29833() 
0۳152 
0992 
9+ ۳( 
1۰2172 
2-15 
94+ 
1392-<-" 
1۱۳9-0444 
ازر/۱/۵۵ 
10013 
1۹662002 
0۹962 
2۹4145 #() 
62۰3332 
۳-16 
1.342 


1۳ 
01() 
۹03 (۳) 
11() 
521() 
۹۹94 0۳ 
0۳191 
2-125 
2-4" 
16۹19058 
2-3817 
2339ظ- 
72.030 
1۱(۳0(3-۹65 
1۱۰3540 
2-014 
1۱-2 
0۳2-32194 
0۳22959 
2-2917 
6 ۳ 
2-04" 


12 
005() 
۳(28251) 
358() 
0-103 
09711 
#29634( 
4 <- 
110360 
326223 
1--ظ- 
0-1364 

11333 
۱۷۳ 
2-8 
1۱19393933930 
20 
(2-3194 
)(29301 
526.240 
10(246901 
2-2195 


05 


20015 
12 
9 
۳ 
۱0 
5 
۳ 
04 


است. عناصر 16175 در زیرکن‌ها کمترین ضصریب توزیع را 
دارند (جدول تکمیلی پیوست). لآ نسبت به 110 با توجه به شعاع و 
بار یونی» ترجیح بیشتری برای قرار گرفتن در ساختار کانی زیرکن 
دارد؛ بنابراین ضریب توزیع لآ در زیرکن بیشتر از 11 اسست 
(جدول تکمیلی پیوست و جدول ۴). 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴۱ دوره ۵ شماره ۱ 


۱۳۹ 


10]: 9 


10 
۱۷ 5 
1 8 
1000 ۷ < 243.54» + 67 
8-1 
100 ۰ 
4 
10 

م2 ص 
ن‌ِِ 
ِ ۰ 
3 ‌ِ 

۵ 8 ۴ 
كِِ 5 
3 4 ط 
5 1 ِ 

5 5 

01 
4 
۱۱5 
0001 
6 + »«281.8- < ۷ تِ‌ 
4 -2 8۶ ۰ 
و * + 0.0001 
10 + سب ّ + 9200001 
086 085 004 083 002 081 0 097 182 107 12 117 
۳۱3+۲2۲/6()۲۱-۲2۳(2) عبان۲2۵ 10016 


شکل 4. ۸: ضریب توزیع عناصر 1013 در زیرکن به سنگ کل در برابر شعاع بونی آنها و 3: نمودار لگاریتم طبیعی (110) ضریب توزیع زی رکن به سنگگ 


کل در برابر مولفه شبکه کرنشی برای 1517177 در توده گرانیتی سرنوسر (نمونه ۸) 
(۲()21۲۵0۵/۲۵۵10 صاً :ظ 4ص روعوات۱20 متصمدً عتعطا داه۷ عم لممم2) نز رعاممته‌گهمه ممتاتانهم 271۳000/00 وت بخ .4 ,۲۱۵ 
(مامصده خ) 0نمتتصمتع عقون«مصعگ عمط مر 3۳۴۳۴۹۴ ۶و معتعصمتهم صنحتاوعم‌تااق1 دناوتع۷ب 


۱۷ 5 


۷ < -337 92*7 + 2 


8-1 


0 1 
2 

5 
و 2 
-_ِ ده 
3 ِ 
5 3 
ِِ 5 

081 
۱۱۱5 
6 + *266.6- < ۷ 3 
21 ۳2 
3 0.0001 
ب ۰ 000001 
086 085 004 083 082 001 0 097 102 107 112 117 
۲۱3+۲2۲/6()۲۱-۲2۲۳(۸) عبان۲2۵ 816و[ 1 


شکل ۵. ۸: ضریب توزیع عناصر 1013 در زیرکن به سنگ کل در برابر شعاع بونی آنها و 3: نمودار لگاریتم طبیعی (110) ضریب توزیع زی رکن به سنگگ 


کل در برابر مولفه شبکه کرنشی برای **151117 در توده گرانیتی سرنوسر (نمونه 1۳) 
(1()21۲60۵۵/۲۵۵0 ما :ظ جح مععتع متصمدً تفص ماعع۲ رعامملهمم2)ن رعاممت‌گتهمه صمتاتانهم 21۳60۵9/00 قفا نه۸ ,5 ,۲۱۵ 
(ماوصده ۲۳) 0زماتممتع موجمصمی مط مر 3 ۶ تعامصمدم متقتاوع‌تاه] منافته۷ 
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۱۳۰ 


9 


0000.00 1 
1000000 ۱۷ 5 
۷ 2 -203.3۷ + 8 
100.000 ۰ ۳۳-1 
0 
۵ 

1 ۳ 
ِ 1 
9 5 ‌ 
5 ع 
م 4 1 
1 5 3 
۵ 5 3 
۲ [ 

۱۱5 

9 + »266.41 2 ۷ 
1 - ۲۶ 
۴ 00001 
۱ 
سپس سس سس 6335 
006 05 004 003 902 001 997 102 107 112 117 
۳1/3+۲2۲/6()۲1-۲2۳(2) ۲20۵5 10016 


شکل ۰1 ۸: ضریب توزیع عناصر 10138 در زیرکن به سنگ کل در برابر شعاع یونی آنها و 3: نمودار لگاریتم طبیعی (10) ضریب توزیع زی رکن به سنگگ 


کل در برابر ملفه شبکه کرنشی برای "18۳0۳72 در توده گرائیتی سرنوسر (نمونه 25)) 
(۲()21۲۵0۵/۲۵۵10 صاً :ظ 4ص روعوات۱20 متصمدً عتعطا اعه۷ علمملممم2) نز رعاممته‌گهمه ممتاتانهم 71۳000/100 وت بخ .6 ۲۱۵۰ 
(مامصده ک81)) 0نماتصمع تحدهمصمی معط مر ۲3 ان تعامصمتهم متقتاوعه‌تاهآ مافته۷ب 
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شکل ۷. ۸: ضریب توزیع عناصر 1013 در زیرکن به سنگ کل در برابر شعاع بونی آنها و 3 نمودار لگاریتم طبیعی (10) ضریب توزیع زیرکن به سنگگ 


کل در برابر مولفه شبکه کرنشی برای *7 در توده گرانیتی برمانی (نمونه 12-1) 
(۲()21۲۵0۵/۲۵۵10 صاً :ظ 4صه رعه‌وته: متصمدً عتعطا فماعه۷ (علمملممم2) نز رعاممت‌گهمه ممتاتانهم 71۳000/100 وت بخ ,7 ۲۱۵۰ 
(مامرصعه ۳-01ظ) 0متتصمیع تمه عمط مر ۳۳۹۴ کم تعتعصمتمم صنحتاوعم‌تااق1 دناوتع۷ب 
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شکل ۸ ۸: ضریب توزیع عناصر 1013 در زیرکن به سنگ کل در برابر شعاع یونی آنها و 3: نمودار لگاریتم طبیعی (10) ضریب توزیع زی رکن به سنگگ 
کل در برابر مولفه شبکه کرنشی برای "17۳77 در توده گرانیتی سرخر (نمونه 1->1) 


(۲()21۲۵0۵/۲۵۵10 صا :ظ 4صه روموته: متصمدً عتعط داعه۲ (علممرلممم2) نز رعاممته‌گلهمه ممتاتانهم 271۳000/100 وت بخ .8 ۲۱۵۰ 
(مامصعه 81601) 4زماتصع تقط‌آیه6 عمط مر ۲۲ ۶اه عامصمتدم متفتاوع‌ته] مافته۷ 


ِ 80+ 


3 10000 
۱۷-5 1و 
4 + 17 247- < ۷ 100 
82-1 
100 
1 
10 
و 
ف‌ِ حم 
5 ۳0 
1 
3 
ک ‏ ۲2 
2 5 
۳ ۹ 
سح 3 
‌ِ 5 
۳ 001 
۱۱5 
64 0001 
5 + 283.25- < ۷ 
9 8۶ 
هد 00001 
۷ + سح رز سب سل 10- 
006 5 ۵0۵4 00۵ ۰ 002 001 0 چ 9 ص 0 2 ۲ ۲ 7 شست 
۳:3+۲2۲/6()۲۱-۲2۳(2۸2) عبان۲2۵ ع1صهز 


شکل ۰4 ۸: ضریب توزیع عناصر 1013 در زیرکن به سنگگ کل در برابر شعاع بونی آنها و 3: نمودار لگاریتم طبیعی (110) ضریب توزیع زیرکن به سنگگ 
کل در برابر مولفه شبکه کرنشی برای "17۳3 در توده گرانیتی سرخر (نمونه 1-1->1) 


(۲()21۲۵0۵/۲۵۵10 صاً :ظ 4صه رععوته: متصمدً عتعطا داعه۷ علممرلممم2) نز رعاممته‌گهمه ممتاتانهم 71۳000/100 وت بخ 9۰ ,۲۱۵ 
(عامحصمه 1-1->81) 0نمتتصمتع تقط‌لیمی مط مر ۳۴۳۴۹۴ گم تعتعصمتهم صتحتاوعم‌تلاق1 دناوتع۷ 
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سنگ کل در برابر مولفه شبکه کرنشی برای *1۳17 در توده گرانیتی سرخر (نمونه 1-2->51) 


(۲۱()21۲۵0۵/۲۵۵10 ما :ظ 4صه روعواتلع۱ متصما تفه ماعع۲ عاممرلصمم2) ۱۳ رعاممتم‌تگاهمه ممتاتاته 21۳0600/00 ف بخ :10 ,۲1۵ 
(واصدهه 1-2->81) 0زماتصع مگ مط مر ۲۲ اه عامصمتدم متقتاوع‌ته] منافته۷ 
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6 5 
شکل ۰۱۱ ۸: ضریب توزیع عناصر 10۳17 در زیرکن به سنگ کل در برابر شعاع یونی آنها و 3: نمودار لگاریتم طبیعی (18) ضریب توزیع زی رکن به 
سنگ کل در برابر مولفه شبکه کرنشی برای **11۳17 در توده گرانیتی سرخر (نمونه 516-2-2) 


(۲()21۲60۵/۲۵۵10 ما :ظ 4ص روعوسته: متصم تعطه ماعع۲ عاممرلصمم2) ۱۳ رعاممتم‌تگاهمه ممتاتاته 21۳0600/00 ف نه ,11 ,۲1۵ 
016(۰صصجه 816-2-2) 4تماتصمتع تقط‌لیعی مط هر #۴ که ععامصمتهم صتعتاو ما12 دناوته۲ 
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نمودارهای زمین شیمیایی زیرکن مورد استفاده برای تفکیکك 
فرایندهای ما گمایی و گرمابی نشان‌داد که برخی از زیرکن‌های 
مورد بررسی ممکن است تحت‌تأثیر فرایندهای گرمابی قرا ر گرفته 
باشند (شکل ۸-۱۲ و 03؛ ولی نتایج ضریب توزیع زیرکن/سنگ 
کل متناسب با سنگ‌های میزبان بوده و اغلب نشان‌دهنده این است 


مامصمء ٩-01‏ 9 
امه ٩-1-1‏ و 


مامصدء ٩-1-2‏ 9 
مامصوه ٩1-02-‏ و 


1000 


 ۱]۵۵101۵116 0‏ , < م۱ 
60 


100 


10 


003/0 


((ضالهه) 


که عناصر نادر خاکی اغلب در ساختار کانی زیرکن جای گرفته‌اند 


تا اينکه به‌شکل میان‌بارهایی از کانی‌های دیگر در زیرکن بوده و با 


حاصل فرایندهای گرمابی باشند ( :2005 ,عتاو10 
10 ,.21 66 ۲290212 :2007 ,26۲ع6۵21668). 


)۵( 


مامصهه 09 ه 06 ۸ ه 


9 1۳ ۵۷6 0 ۳-0۱ 6 


)80/1,۸( 


#9 


و و 
و 2 1 امنمطا0:۵ ۲۱۱ 


شعل ۲ نمودارهای ((50/1]/2) در برابر ۵( و ۷( 5۴0/1/2) در برایر 07/03 (9) مورد استفاده برای تشخیص زیر کن‌های ماگمایی و 
گرمابی در ناحیه معدنی سنگان. محدوده‌های مشخص‌شده برای زیر کن‌های ماگمایی از گرمابی از هاسکین (2005 ,عل105) است. 


مصمم‌2 ملمصممصه عصتطوتع‌صتاونل »م1 0عوا عصصم‌تعمن پارصالصه) فناونه۲۷ 0۵/06۶ ۰ظ مه ها وتاعهت طرصالصق) ۸ .12 ۲۱۵۰ 
0 همه 211۳6085 لمصطرهط)مز بو مه متامصصمفظ تم مقعتج 0مصتاام وبا م1 بقمتع عصتصنود مقعمهه مگ تقصمطام یل بو وت 


بحثت 
خاستگاه ما گماتسم ناحیه معدنی سنگان 

نمودارهای ضریب توزیع زیرکن/ سنگ کل نشان داد» عناصر نادر 
خاکی سنگین تمایل بیشتری برای قرار گرفتن در شبکه ساختاری 
زیرکن دارند و روند منظم نمودار از عناصر نادر خاکی سبک به 


2005(۰) )و۳۱۵ وه 


توزیع بین زیرکن و سنگ کل دارد که نشان‌دهنده ما گمایی بودن 
زیرکن‌های مورد بررسی اسست. با این حال» نمودارهای 
زمین شیمیایی زیرکن (شکل ۸-۱۲ و 1) نشان می‌دهد» بخشی از 
زیرکن‌های مورد بررسی تحت‌تأثیر فرایندهای گرمابی قرار 
گرفته‌اند؛ ولی عمده آنها از نوع زیرکن‌های ماگمایی هستند 


(2005 ,10510). همچنین شیمی زیرکن نشان‌داد که مقادیر 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴5۱ دوره ۵ شماره ۱ 


۱۳۴ 


10]: 9 


قاسمی سیانی و همکاران 


ضریب توزیع عناصر نادر خاکیء ایتریم» توریم» اورانیم» نیوبیم و تانتالیم زیر کن/ سنگ در گرانیتوئیدهای سرنوسر سر خر ... 


هافنیم در گرانیتوئید سرنوسر دارای ميانگین هندسی ۸۲۸۳/۰۹ 
(نمونه ۰19۸ ٩۳۱۲/۶۴‏ (نمونه 1۳) و ٩۱۱۱/۸۷‏ (نمونه >[9)) 
است و مقدار آن برای گرانیتوئید برمانی برابر ٩۳۳۶/۴۹‏ (نمونه 
1-) و گرانیتوئید سرخر ٩۰۷۶/۲۸(‏ (نمونه 01->51)؛ 
۲ (نمونه ۰816-1-1 ۱۳۱۹۵/۵۴ (نمونه 1-2->81) و 
۶ (نمونه 2-2->91)) است (جدول ۲). همچنین مقادیر 
میانگین نسبت 27/118 (مقدار زیرکن ۴۹۶۰۰۰ گرم در تن بر 
اساس میلر و همکارن (2003 ,.21 66 ۷111167 برای زیر کن‌های 
سرخر و برمانی در نظر گرفته شده است) برابر ۷۷/۸۸ (نمونه 41۱۸ 
۴ (نمونه 1۳) و ۷۰/۰۴ (نمونه ۹[6)) در گرانیتوئید سرنوسر 
و ۵۳/۱۲ (نمونه 1-01) در گرانیتوئید برمانی و (۵۴/۶۵ (نمونه 
۰1-1 ۳۹/۲۹ (نمونه 6-1-1[ ۵۹/۳۷ (نمونه 1-2->1) و 
۱ (نمونه 516-2-2)) در زیر کن‌های گرانیتوئید سرخر است. 
مقادیر 1و نست ]21/۳1 در نمونه‌های مورد بررسی نشان می‌دهد 
که این زیر کن‌ها در مرحله اولیه ما گما متبلور شده‌اند و به عبارتی 
از نوع ماگما پی هستند ( 61 ۷۷۵۵۵ :2006 ,.له 6 012100786 
0 ,.۵1). مقادیر 11۴ و نسبت ]21/11 در گرانیتوئیدهای سرنوسر 
نشان می‌دهد که این زیرکن‌ها در مراحل اولیه تبلور ما گمایی 
تشکیل شده‌اند؛ در حالی که زیر کن‌های سرخر و برمانی با مقدار 
1 بالاتر و نسبت ]21/۳1 کمتر از نوع زیرکن‌هایی هستند که در 
مراحل پایانی ماگما تشکیل شده‌اند و به عبارتی تفریق بیشتری 
داشته‌اند (2010 له اه 202 ۷۷). 

مقدار آنومالی منفی بسیار بیشتر لا در زیر کن‌های گرانتیوئید 
سرخر و برمانی نیز تأیید کننده تفریق بیشتر و تشکیل مقدار 
پلاژیو کلاز بیشتر در این گرانیتوئیدهاست. برای بررسی بیشتر نقش 
فرایندهای گرمابی و غنی‌شدگی و تهی‌شدگی عناصر ادر خاکی 
سبک در نمونه‌های زیرکن از نمودارهای آ((1) و آ((6)) در 


برابر محتوای هافنیم (گرم در تن) استفاده شد ( ۵20 1-13121۷ظ 


3 ,۸11). این نمودارها نشان‌داد که غنی‌شد گی و تهی‌شددگی 
عناصر نادر خا کی سبک در نمونه‌های مورد بررسی مشاهده شد که 
تهی شد گی در گرائیتوئید سرخر مشاهده بیشتر است. این مشاهدات 
نشان می دهد که فرایندهای گرمابی تا حدودی بر روی زیرکن‌ها 
اثر کرده و غنی‌شد گی در گرانیتوئید سرنوسر نیز احتمالا به دلیل 
وجود ادخال‌هایی از مونازیت و يا آپاتیت است (شکل ۸-۱۳ و 
ظ). در مجموع مشاهدات و داده‌ها نشان می‌دهد که بخش عمده 
نمونه‌های مورد بررسی در محدوده زیرکن‌های ماگمایی قرار 
گرفته‌اند (2013 ,۸ 24 بامتط-ا. 

بررسی‌های ضریب توزیع زیرکن/ سنگ کل نشان‌داد که عناصر 
۷ 118۳۴ 1۷18۳۲ نا و 1۳ بالاترین ضرایب توزیع را نشان 
می‌دهند که احتمالاً به دلیل غلظت کم 77 در مذاب اسست که 
باعث تبلور تعداد کم بلورهای زیرکن شده و در نتیجه مکان‌های 
ساختاری مناسب برای جای گیری این عناصر کمتر در دسترس 
بوده است. ضریب توزیع زیرکن/ سنگ کل بالاتر در گرانیتوئید 
سرنوسر بیشتر از گرانیتوئید سرخر و برمانی بوده که می‌تواند به 
دلیل وجود ادخال‌هایی مثل مونازیت. اپیدوت و یا تیتائیت باشد. 
زیرکن‌های سرخر و برمانی ضریب توزیع بالاتری از لأ نسبت به 
سرنوسر دارند که نشان می‌دهد زیرکن‌هایی که در فاز بعدی تفریق 
ما گمایی تشکیل می‌شوند. تمرکز عنصر ناسا زگار لا در آنها پیشتر 
است: برای تعیین منشاً کرانیتو نید‌های موزد بررسی از تمودارهای 
عناصر کمیاب زیر کن ارائه‌شده توسط ناردی و همکاران ( 2:0 
3 ,.21 6) استفاده شد که نشان‌دهنده ما گماتیسم نوع آ در 
ناحیه معدنی سنگان است (شکل ۸۵-۱۴ 3 و )). 


توان فلززایی توده‌های گرانیتوئیدی 
نتایج ضریب توزیع عناصر در زیرکن نسبت به سنگگ کل نشان‌داد 
که نمونه 12۸ از گرانیتوئید سرنوسر دارای دمای تشکیل در بازه 


۵ تا ۸۹۸/۴۴ درجه سانتی گراد است. 
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شکل ۰۱۳ ۸ و 3: نمودارهای ((1) و ((66) در برابر محتوای هافنیم بر حسب گرم در تن (2013 ,۸1 200 021-31 برای نشان‌دادن مقادیر 


غنی‌شدگی 3۳۲ ] در نمونه‌های زیرکن بررسی شده در ناحیه معدنی سنگان. رنگ‌ها و نمادها شبیه به شکل ۱۲ است. 


۶ )صمحصطا‌تنجه ماه« مطه (2013 بتله مه ب«اقاظ-۱ظ) تمعن (رصوم) اصمتجمع ۲۱۶ وتاعهت ظ(رمعن)) لمع () :ظ قمع ۸۵ .13 ,۲12 
۰ ۲۱8۵۰ و2 مهو ظ) میم 015صاصصروی صرح فعمامی بهعه مصتصتجظط صهع‌صهه صم فقام‌صهه مممت2 0160نا6و فطع مر تکار[ 


نمونه ۳] و 9 نیز به ترتیب دارای دمای تیان کر بازه 
۷ تا ۸۸۶/۸۹ و ۷۳۶/۹۸ تا ۱۲۲۵/۰۲ درجه سانتی گراد است. 
گرانیتوئید برمانی (نمونه 81-01 در محدوده دمایی ۶۵۳/۹۶ تا 
۱ درجه سانتی گراد تشکیل شده و گرانبتوئید سرخر نیز در 
یک بازه دمایی ۶۲۷/۷۹ تا ٩۰۵/۰۵‏ (نمونه 01->816), ۶۴۶/۰۰ تا 
۵ (نمونه 6-1-1[ ۶۷۲/۷۸ تا ۸۱۹/۷۹ (نمونه 1-2->1) و 
۳ تا ۸۰۴/۲۲ (نمونه 816-2-2) تشکیل‌شده است. 

این محدوده‌های دمایی نشان می‌دهد که گرانیتوئید سرنوسر در 
یک بازه دمایی بیشتری نسبت به گرانیتوئید سرخر و برمانی 
تشکیل‌شده است. مقاذیر "6۳/006۳ در گرانیوئید سروسر (با 
میانگین ۱۸۴/۴۲ ۲۹۴/۰۰ و ۲۹۹/۵۰ به ترتیب برای نمونه 12۸ 
۳ و 9156 بیشتر از گرانیتوئید برمانی (نمونه 81-01) (با 
میانگین ۲۶/۸۲) و گرانیتونید سرخر (با میانگین ۲۱/۹۷ (نمونه 
۰81-1 ۴۹/۶۶ (نمونه 6-1-1[ ۷۶/۶۴ (نمونه 1-2->1) و 


۲ (نمونه 91-2-2)) اسست. همچنین مقادیر ([(06/)067)) 
گرانیتوئید سرنوسر بسیار بیشتر از اين مقدار در توده‌های 
گرانیتوئیدی سرخر و برمانی است. این مقادیر نشان می‌دهند که 
گرانیتوئید سرنوسر (با میانگین ف وگاسیته اکسیژن ۵/۵۶- ۵/۴۹- و 
۴ به ترتیب برای نمونه ۸( 1۳ و >[5)) در فو گاسیته بالاتر 
اکسیژن نسبت به گرانیتوئید سرخر (با میانگین ۲۱/۰۴- (نمونه 
1->۰)91 ۱۹/۲۸- (نمونه ۰816-1-1 ۱۸/۲۶- (نمونه 1-2->81) و 
۲- (نمونه 516-2-2)) و برمانی (نمونه 81-01) (با ميانگین 
ف وگاسیته اکسیژن ۲۰/۳۱-) تشکیل شده‌اند. این نتایج نشان می‌دهد 
که گرانتیوئید سرنوسر در مراحل اولیه تفریق ماگمایی تشکیل‌شده 
و دارای ف و گاسیته اکسیژن بالاتر و دمای بیشتر است. مقادیر 1۳0/1 
بالاتر از یک در گرانیتوئید سرنوسر نسبت به گرانتیوئید سرخر و 
برمانی که اغلب کمتر از ۰/۷ هستند نیز نشان‌دهنده بارور بودن 


و ۰ 
گرانیتوئید سرنوسر است. 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴-۰۱ دوره ۵ شماره ۱ 
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محدوده گرانیتوئیدهای نوع 1 قرار گرفته‌اند. محدوده گرانیت آاز ناردی و همکاران (2013 .21 64 2:0 گرفته‌شده است. رنگ‌ها و نمادها شبیه به 
شکل ۱۲ است. 


6 .106ماتصوتع ۵۶ و۵ 240 ۵۵ عظ100011 ۵۲ مصح‌تعفن پومتمصتدتهوتل تصمجصماه ممعت 21۳60815 :0 200 رظ یه .14 ,۲12 
,1 66 ت۲2 ها 0عصتلع0 مه م4امی 0تماتصعهتم 1-07۵6 .علزماتصهاع ۲-0۵۵ معط صاً 2 همه عصتصتمط صحعصهه ۵۶ قصمعت2 804160 
2 ۵۰ و2 مهو ما میج وامطامهری 20 فتمام ,(ر2013) 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۱ دوره ۱۵ شماره ۱ 59 2 :01 


۱۳۷ 


قاسمی سیانی و همکاران 


ضریب توزیع عناصر نادر خاکی» ایتریم؛ توریم» اورانیم؛ نیوبیم و تانتالیم زی رکن/ سنگ در گرانیتوئیدهای سرنوسره سر خر ... 


نتیجه گیری 

اين پژوهش به منظور تعیین منشأاً و باروربودن ماگماتیسم 
سنوزوئیک در ناسیه معدنی سنگان (توده‌های گرانتیوئیدی 
سرنوسر سرخر و برمانی) با استفاده از شیمی ضرایب توزیع 
زیرکن/سنگ کل 18۳۳5 ۷ دلال 12 ]۳1 ت] و 11 انجام‌شده 
است. نتایج نشان‌داد که زیر کن‌های مورد بررسی منشأً ما گمایی 
دارند و می‌توانند برای تعیین منشأً ما گما به کار روند. همچنین 
گرانیتوئید سرنوسر دارای مقادیر ]3 کمتر و مقادیر بالاتر نسبت 
۶ بوده که نشان می‌دهد نسبت به گرانیتوئید سرخر و برمانی 
در مراحل ابتدایی تشکیل شده و زیرکن آنها نیز بیشستر از نوع 
ماگمایی است. ضرایب توزیع زیر کن/ سنگ کل برای عناصر نادر 


فا کی سکیم پسیاو تفر از عتاضم فافی‌عها کی سبکه اسف 
ماگماتیسم ناحیه معدنی سنگان از نوع کالکک آلکالن و گرانیتوئید 
نوع 1 است که ارتباط ژنتیکی مستقیم با کانی‌سازی اسکارن آهن 
در ناحیه دارند. نتایج نشان داد که گرانیتوئید سرنوسر در یکک بازه 
دمایی بیشتر نسبت به گرانیتوئید سرخر و برمانی تشکیل شده و 
دارای آنومالی مثبت 16 و نسبت‌های بالاتر *60*/0063) است. 
مقادیر بالاتر [117/1 (بالاتر از یک) در گرانیتوئید سرنوسر نیز 


نشان‌دهنده بارور بودن ما گماتیسم است. 


تعارض منافع 
هیچ گونه تعارض منافعی توسط نویسند گان بیان نشده است. 


1. ۲۸-۲۳-۵5 

060102162 عصهتاطهع رما عط1زصهل .2 
الط .3 

ول .4 


89 ۱ 2016] تما معصمام مناد فطا ممو مه ۷۲۵۲ 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴5۱ دوره ۵ شماره ۱ 
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٩21۳0۱۷۹۵۲, ۲ ۰‏ ص1 12 20 وحالط ولا م1 ,۷ مفط ۵۶ داصهده‌تگلهمه مصتصمتاتاته0 711۳0600/100 


1 6 تصهنه تصه‌ععطن 


127( .]و ۷ ۱09://۷۷۱۷ظ 
2-/00 /481 12 92 

۵ 1۵0۱۲۵ .2015 ببظ مطع2 290 اه ملق629) 
11010 ۷۵-010 496 0۶ ]6۱01 2 :06019۲5 )تا0ط)۳۷1 
۴ 101۳۴0۵1100 20۱0-1006 6 یل حم1امهعاص1 »۲۳۵۵ 
212-7 مرومطصانا ل۳221ظ بروتجتهت مهم مرصهعهوعع۳ 
.413-7 :215 
۱05://001.0۲8/10.1016/[.110009.141 

,7165161) ,.۷۲۰۸ بهمعا(1 ر.ظ.0) بقاتطع) ر.ظ ل مطفصوفل) 
۲ ۵۵0000 060۷ ۸ .2016 بیظ مصع[اظ 220 .۱۲ 


معصعماه .مها ...۱۵۵0 .. اصمفقهم .. مهمتاقطلاوم 
,6008۷ ۱۵1621 ,21۳009 مطم فحمتاه‌تاجهعههع 
.59-70 :439 


0/0102 0106 ۵ 4 

,۷۷۵۵06۲ ,۲۰۸۰ ,21161 ۷۷ ,.۳.) و۱۷]11161 رانا ,018190186 
عصلم112 .2006 .۳۲ مهعظ 20 .۲ ,ق۱۷22 رناژ 
۵0 1 دم1۵1 2۳/۳۶ دوبامبط) معقوععمم م۳۸۵2 
۸ 6۵۵1 2 :27116088 1۳ 20018۵ 11 2240 ۲۶ 2۳0 
2 صاتامطاهه... متفممما ...الاو فطا 
517-۰ (7005 . م۷2222186 .۰ ۱۷۲۱۵6۲۵102۷ 
48 و تا( 

,16110۳0۷ 2۳00 ۲۰۱۷۷۰۵۰ رصتلوم۱ ٩.۷.‏ رتقطمصها .۲ بتمن 
,۷۲ [ ۳۱۵021 :1 .60۲۲۵6 711۳609 ۵۴ م۸ .2003 و.ظ 
۵۷ 1 ۵۷16۷7 .رو0۲)۵ظ) ۲۱۷۷۵ میاوم۲۱ 
469-500۰ ((53)1 000ع) 200 
 9‏ و( 

۵ 211۳00۳ .2013 میک بتلظ 204 ۷۸2۰ ,۳۱-12 
۱ 
۳06 (۷۲۵ 600-614 ۱01262۲720 م89 ۶ ط۲۱۱۷۵]۵ 
0۵۵ 5 5 ۱ 00111910221 
۰ ۱۲۱۱012 - 12اه لا متقطاه و ه معاتصوت 
54-۰ :360-1 60102۷ لهعتصمل 
9 0/1 ۱۷۵۹://001.0۲2/10.101 

۷ .2007 ,.ظ.ظ مطمفاع۷۷ 240 ,.؟ ,۲۵۳۲۷ 
فممتاه :62110 ۱۵۷1860 مه واع۵0ه مهو ول مصصتعط 
م2 .220 ...11-10-2100 . فطا .۶۵0۲ 
دوعص ما ممتاتاتمجمت عماممصمصصتعط 
429-7۰ :153404 ,۳۵0۲0۱02 
09://001:0۲8/10.1007/500410-007-0201-0اظ 

0 ۷۲۷۰ کار عصمظ ۷2 و.آیک مط60ع۱0ظ و.] بتعاداعت0) 
ماما رحتاتصهتها 0۶ 11۳2۳06۵0۲۲ :2002 ویک و2اتناکز 
-10۷0۷ 10۳06۲ 211۳009 اعتصصعاعطظ . ها 1620 .۰ 2۳00 
هنعط .فممتاتلجمه تحصصعطمنل بط معتاجهم‌صه] 
141-4 :(191)1-3 ,0601027 
09://001:0۲8/10.1016/590009-2541)02(00153-5اظ 

7۲ .2019 ,.۰ظ ۱۷۲۵۴۲۵۸01 مه ,۱۷۲ 9121 وهی 
۶ همصن ماحعلزه ۵ «تافتصمده. عمط 220 
عصتصنصه صهعم82) ]062091 0۲۵ صتقله ۳۵ 1۱2۲0۷2۲ 
0۴0۵۵ [۲2تا0[ رتم1 .رصع ظلاز رقعته 


۱۹3 0 

۰ ,م, .]1.۳ بااهطامصهن 204 ,۱۷۲ مطلله۳ ویک ل ۳211210 
۸ 2292 0۶ وعنهاه 000208 ۴۵۱20۷6 
ما ممتمء‌ناووه تجممتزره ور هون . مروت 
رصاعم ۵ فالوممع0 مهن و۵0۲۵ 
۵00۵ م2 . ب«وماهتمصا ‏ ها ممتتماتتجم 
347-4 :(144)3 
8/10۰10017/900410-002-0402-5 001۰0۲ //:۲۵۹ 

,۳۰ ,۱0۵۲۵06 20 ۷ بصهتا۳0ظ ر.ظ ,قاظ و.ظ ,لاه‌طاتظ 
عط من مممعتر2 طا مصمتلهم طانوعع هط ,1995 
وعاتاحصونظ فلگ صفاه‌ط11 مه ماتمصعتع تافممه۷ 
۵۵ 2۳0 0۲1۵10 6ظ) 1 فاطعتفه1 رم وهلهصتظ) 
لهمتصصمدن بقصعمصظ ماتصهتع 0611۷۵0 مامتان ۵0۶ 
1-7۰ :(125)01-2 ,060102۷ 
16/0009-2541)95(00068-۷ 10۰10 /۱05://001.0۲2ظ 

۴ 200109۵۵100 عمط وم وامتامومن ,1996 ی متاظ 
2006005 200 ۱2202110 ما صمم‌حصعاه مه کمع21 150۷ 
0ص ,22۳۳۲۶ ,۷/۳۵ 0 معصمل1ره . :فصماوزه 
۱۳۱۱۱۱۱۳۱۱۱۱۵ 
,323-3 (12303 ,۳۵0۳0۱02۷ مضه ۷۱۵۵۲۵۱02 
9 و( 

0ص ٩.۷۲۰‏ لفط ما۷۷ مصتلللتنت بط ,۳10050۷۵ 
تحعصصماه ۳2606 نصممطا2 فیاممصع] .2002 وبز.ا ,۲19۵۲ 
6 500۲۵ 08 1801602001 ره قه مم)1مم‌ممم 
,۳۵0108۷ 20 عملممص ۱‏ ما فممتتمتتجم 
602-۰ :(143)5 
۱05://001۰0۲8/10۰10017/500410-002-0364-7ظ 

۶ ۳۲۵010000 1994 ,.ل.ظ ,۷/۵۵۵ 20 .1.1 ,0۲7صباظ 
ماه عم مامعه‌وهه مملاتاندم )امصصلهادنه 
,432-4 :(372)06505 ,۱۲۵0۲6 ,8۸۵0۱11 
0 0 0( 

همع همه ب«دامرهتع۳۵0۳۵ .1998 ,۷۲ ,۳0086۲1 
0 200 )000051 متفه ممقا صهعصهو عط ۵0۶ 
۱40 .۱2 . مرمامهعطا مه راهم فتاممطع1 
6 ,20410 ل بقال۸ ,۲۵1۷۵۵10۷ ۸102 روتوعط 1 ,۲,ظظ 
۳۳۰ 

سح .1 مقصهنطقعا وبا مهاتا2 بآ ,۳008671 
عصزرملصه 0صج عصزر۳۲۵۵ .2006 ویک م110طوه)۱ه۱ 
و۲00 متالصفع عقوم نج فطا . مق ماتامط 
0ص م06 ۵۶ لمصتان0[ مهتمه بصفی ممافههط)زوآ 
۸۵-٩0160606, 30, 111-5۰‏ ۰11۵۵8200100 1027مصطمع 1 
1101۳0 2023 ۳ ۱۹/۱ 0+( 
2 09:۷۷ 

2104 19101۲ ریک مفحصتطعی ها و بقاتا ۱2 .۷ باتعحص0موظ 
لقعلصصمط00ع . ,1997 . و.۷۲ا . ,1501162772 290 ,12 
رعال5ع 29010 معمتنجهها ممعملقط ۵۶ وعملاواهامهمطه 
۵ طهع92۵ عمط مه مانممعملطام مه مانا56200 
۶ تقصتاول بصف صعمافمه‌ط توا روالو0ع0 متفه 
,601082 ۵080۴۲16 هه ع۵010ظ ,۷1۵۵۲۵102( 
2023 ,1 ۳۵۵/۳۲۵۷ ۵0116۷60 .481-501 :92 
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1 ,15 ,۷0۱ ,2023 ,0601087 متمطمع۵ع۴ 0۴ متام[ 


۰ 7 ,5200۱7۹2۲ طا 12 20 وحالط ولا بط1 ,۷ مف ۵۶ داصهده‌تگلهمه مصتصمتاتاته0 711۳0600/1۲00 


1 6 تصهنه تصه‌عفطن 


۰ ۳۱1118 1201 عمط هم جممتتر2 صهع۳۱۵۸0 
-637 :(6903 ما۸6 نموم 6 نت0۵۵ 
.6048 
6/126 0.101 109://001.0182/1 

6 2003.۰ ,لا ,۹00۵1۵6226۲ 2240 ۲۰۷۷۲۰۵۰ رصتلو۲۱0 
0ص ونامعطصرع1 .م2 مممر2ه .۵ هام0 
ص ...امک .. قلفمممعمتاوم . مصز0مصه)1۵ 
27-۰ :(33)1 ,تافلمد۵0ع0) مه رعماهزعه۷۱ 
 7‏ و( 

ببظ م210001)ق9 طم0ه22مل۱۷]2 مضه ,۷۲.۳۲ ,تنام0مصتتف۴ 
مج عملمعمصا - اوتمجه‌طمهی ‏ قلد. .2007 
,۱۷16 ط10 مهعصدد »هم ومتامو ۵۶ م۳۵0۱ 
۱۹ 
 17065(: 108-5۰‏ وععممومع0 .۰ ۵۶ 0۱0۲821[ 
1 [109://001.012/10.22071/25 

0 1/2۷71۲26 ۰16 ,1998 ,.9. 1.۷ ,2۲0 200 ۲.۳۲۰ ,1892 ] 
معط 10۶ فصمتاهمع1م م1 :م00 وف م)لطمطفمطه با 
وا ۵ ممتاتامبه ... مصه .. صله0۲1 
1 05ص معط بامو.. موهفم ماتممطفمطه 
+(11)1 ,501۵068۵5 طتقظ مهع‌تمصصه نام ۵۶ [2تا0[ 
.67-1 
09://001.0۲8/10.1016/90695-9811)97(000370اظ 

متاطاصتام .1997 بط رتقامومک 20 بط متفصم[ 
معط 10۲ دعمم6088600۵ :عاامصط متاتصفتع صا اتزمانتاوو 
معط طر 12 مه 0 ۵۶ مم)مصم0م12 مه امعحطمتنوم 
مه عماه۱۷۵ ما فممتاتانتجمن افناه فطاتهم 
213-۰ :(12802 ,۳۵۲۵۱082۷ 
4 و( 

مج ,۳ ۱۷۲ نامتفگ ره تقتامتعکقطو طم۷۵۱6162۵0 
11-0 21۳609 . .2013 ی هصصصهطمصاوت 
0 1091۷۵۲۵0015 ۵ رعمامتاعن 20 برع 0۱0ظ۲0ط۵0عع 
صم صحع‌صهو رقام‌تتاونل ل2طعدظ مه طاعم) عطا 
016666 ۲2 صحنعه ۵۴ فتاه ,صفیز ۲ ,عمط 
256-1۰ :64 
8 2 .۱۵۹://001.0۲2/10 

61 2۱0 ۱۲۰ ۱۷۲22۳211 ,.۸۵ ۲01ا0عوقطاگ ۷۲21612206 
۶ «تادتصعده همه ,۱6۲۵1021 ,06601027 :2016 .1۷۲ 
صصک جمتا ومزصقل ۸۵ 1 پرلوطامتن 0صه فمصرم2 صتقله 
ظالا ,تفلک ر,عصنصه صهعصهو ۵۶ فده بقععه 0۳0۵506۵ 
فص مهوت 0 لصتم صقتصه! . بصع 
,1 ۳۵۵۲۵۵۲۷ 161116۷60 .83-98 :(24)1 ,۱۷۲106۲۵1021۷ 
00 2023 
لصاصجرم-18 1-1 مهن ز1//:مااظ 

0 ۸ متلتامتعگقطه طم۷]2۱۵12۵20 . ,.لط ۷۲227۳0211[ 
فص بوصنم رزع۵1۵ع) .2015 ری رتتع0020 
من نا قفا او( 
با بیرعام‌جرمع ففصتعط مهع‌صهگ 01 )وه ,20010217 
0 .23-37 :(701 ,6601087 متجهممومعظ ۵۶ اه۲تا0[ 
راممدهاه حطفتاممط 16 صعاوه۳ 
4 (0://0101.0182/10.22067/۳0/0۵ 


0 871-884 :2604 ,۷۱۵۵۲۵1082۲ 200 
2023 ,1 ۲۱۵۵277 
اصط.جع-1-1197-ع01) 0.1/2 [1 ۵۰/۸ 

۰ ار ( 1( 224 ۸۲ تصقفلو . تصعععطت 
هه تلمممه هدن ۵ وامططمصم‌طامعی 
۶ مردام( صمتصو .رحعيه عصلصتمه صحعصهو روعهم2 
125-0 :26 ,۱۷۱۱۵۵۵۱02 مه طامرهتومالهادنن 
11301۳0 2023 ,1 ۱۹ 0+( 

اصص.جع-1-1423-ع01 12ج ز1//:مرااظ 
,20 و. ۱۱۵۱002۱61 ,.ظ متصاه‌تطه]۷ وی متصفتگ تصعععطت 
مه عما0ظ۵0۲0ع) .2022 ویک رعطقط2 2240 .5 
صمتده مه مارم موم مممعتا2 ۵ رتافتصمدهمعع 

:(1۳2 ۵۲۴ 2762 عمتصتصظ صهع‌صه: مط) ما فمرمتقنظ1 
لحمصله مصح عصتاعو ملصماهمعا. ۵ فصملاهم۳0۵11] 
٩0168۵688 3:‏ طعقظ مهتفم ۵۶ امصصدمز بممتاه)مامرم 

۱۱۵ 
۱۲۵۹://001.0۲2/10.1016/[.[96268.2022.3 

۱۷۵۱۵۱2۵0۵ ,.۷۰۳۲ ,۲نا100 تک ریظ بت2صصصهطمتصاهی) 
ار را ار را تا را( 
و ۲200۵6 0ص رطمتاه12ه جع اضر 
صفله ما صهع‌صهو فط له مماتتام عمعنامو فص ۵ 
5۵۷16۷5 0601087 0۲۵ .1۳۵ متمافهعط) 101 رد0690 
,545-3۰ :(2 )65)021 

25 6/1/706۷ 82/10.101 001.0۲ //:۷۵۹ 
۷216102206 ,هرق بلتعط۱22۵ وب رل2صصصه‌طمصامت) 
0 2014 .۱۷۲.۳۲ ,تنا0حرط تک ببظ بتتا۳21270 
0 تقطلنجو هو تاوتجه‌طمعع مه عصتاهل ۲-9 
01۳6 1۳0 صحعصه 5 0۶ افقط رفعم۲0 متالصهتع تمححصوظ 
.83-۰ (5)17 ملفصتم. لهمتوما00ع۳ . .فک 
1130۳0 2023 ,1 ۱۹/۱ 0+( 

معحعص12 16160.0۳01 _۵۹://1[۵۰۱01:20.1۳/27۱016 
,۸.۴۰ مطقحصانه 20 .ظیط مط0ع2 ۷۷ .1 ,۲۱2/150 


۵ ۱ ۵ 0 .7-2-۰ 
:(35)7 ,0601087 ۲۵0۱66۰ منطمانااص مد مرم1126 ۵و0 
635-۰ 


09://001.078/10-1130/023501 

۰ م,.۱۷۲.ل ,۳۱۱6۲ 20 ۱۷۲,۳۰ ,تمعلوظ ,.ظ مصصهصه)ه۲]۵ 
ص کصمتاباطاتتاعلل احمصعاه مه علهعومممتصص‌طانا 
ااا ا ا ‏ ا ۱ ا-( 
۰/ ( ۱ 1-10-211008]. . 10۲ فحومتهم۵116 1۳ 
۵00۵ مه . ب«وماهتمصتا ‏ ها ممتاتماتتجم 
7۰ :(168)03 
۱۵۹://001.0۲8/10.10017/900410-014-1057-8 

لقامع۳2 :عمقطه ۵۶ فصمه)ع۳ .2000 .۲.۷۷۰ مصتلو۲۱۵ 
۰ تادتصمده تماقالنمون عمط صرح وعتافتاهاه 
:(64)11 معاعظ ۵6و0۵ .6 06۵۵01188162 
1905-3۰ 
۱۵۹://01۰0۲2/10.1016/50016-7037)00(00330-6 

۵۵۵ ۲۵۵۵-۵16۳0000] ۰ .2005 و.ل). ۲۰۷۷ مصللد۲]0 
۶ صمناحعاله عط عمج مممر. امصهمطامل بط ۵ 
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٩21۳۳0۱۷۹۵۲, ۲ ۰‏ ص1 12 20 وحالط ولا م1 ,۷ بو ۵۶ داصهده‌تگلهمه مصتصمتاتاته۵0 711۳0600/100 


1 6 تصهنه تصه‌عفطن 


353-4 (8002 . 01۵86128 .۰ 06 .۰ ۳۲251161۳2 
-0://0(:001.0۲2/10۰1590/50001ااظ 
2-4" 

۵0060۷۰ .نا ,عمط می.ل متقطم‌صها بسا ,290212 
حصناتصقا 0۶ طملام۲۵]6 .2010 ,.] ,۷2627 200 ,. کر 
امه صح نمممار2 760عله لاهن 1 
:(269)5-4 060102۷ لهمتصعمطن .0۵6۵110 ,۳01016 
290-00۰ 
16/[.0016808260.20094 10.10 /09://001۰0۲2اظ 

0۴ ۳۷01۵0۵0 :1997 وبآیک بطمعع۱0ظ 20 .۸ مطتطم‌صهعآ 
بطماهت) صهع۷۲۱۱ بطاتامطدظ معصق اهنا معط 
۰ 08 9۳۴۷۳ 2 اوه صماوع ۱۷۷ 
,625-9 . :(38)00 . رلت ۳۵00۱0‏ ۵ لهصتتا0[ 
۱09://001.012/10-010/33 

ولا ,0۳۵1068261 مضه ,۲.۷۲ رتقطمصقلط بط رطمعووه۳016 
0۴ ۲۲6 20 ماهاه کمهعته 1 .2002 
:(191)1-3 ,0601027 تمصع ,طمتهعوع۲ لهت۵ظ۳۵1 
3-4 
۱۲۲۵۹://001۰0۲2/10.1016/50009-2541)02(00146-8 

01 ۵۵ . او 5002106226 
1-۰ :(3)1 ۲۱۱۵۵۵۵۲5 
13/2561606006.3.1.1 1 9://001.0۲8/10.2ااظ 

011 1081 616001۷6 ۲۵۷156۵0 .1976 .1 م520101 
05 2)00106-تعص1 0 فعننتاو م1مصصم)و 5 2۳20 
ماع . .8ع10مععهعلقطه. ...۰ 20 وعتلقط ...1 
0ص فمملام0 ص۱۵ سه ممتامعک هملصمه هدن 
1-7۰ ۸32 0۷280668 
1 و( 

0 .2016 ,ب]۷.! مصقصعهرظ مضه .1۲.1 ,قط) رو 
الم صمم 21 مصلوتا. 0ماقصتای . تمعن همع 0 
۲تقاممه۳۱ مضه طاتقظ ‏ نع ۵ عمتممتالانهم 
.260-66۰ :453 ,1۵11615 5016906 
3.. 6/1 ۱09://001.0۲2/10.101 

لهعتصصمط .1989 .۷۷۰۳۲ بطوتاممونام]۱۷ 20 .ویو بقتاه 
٩۷۹۲۵8۵0 0 0‏ ۰ 180100010 2۳00 
لمح ممتالومم‌جهع .. علاصقطظ ...مق فممتاه‌نام۳] 
۲ ۱۷۲.1۰ هه مهو .نحص وعققعع8۵م 
۰ 008698 . فط ‏ طا. صوت‌مصصمه] ۷ پروعم)تظ۳) 
وصمنلهع11 0 ۵۵۵12 رمملصما تامهم 0۱021621ع06) 
313-۰ :(42)1 
9 .144/051 ۱۲۵۹://001.0۲2/10.1 

بطصف 20 .۱ رتا910012 و.لیک رتقط00ظ ر.رظ.ل مفقصطمط ] 
6 ]711۳600/۵۵ 0۴ 1۵۵۲۵۵۵0100 .2002 .کر 
و22 5115 وم مامماهم‌نرلهمع ممل)تا دم تحعصعآم 
۶ 62ط۵0ع )0‏ .21۳009 طا. فصمتوتامما. فص ۵0 
 66016( 2887-101‏ معاعظ 0۵91000110168 
۱09://001:0۲82/10.1016/80016-7037)02(00881-5ظ 

6 .2011 .۵.۲۲ ,121107 200 .ظ.ظ موه ۷۷ .نا بلله11 
فصح عحصعمصه . صهع۲۱۵0 ۵۶۰ . ماقاو . ممتاهلر0 


,0020611 .۸ مللتا0 توقای طع۱۷]2161220 ,.لا ,۷۲22۳11 
0 .0 تمطتع۳ رعطضا ورگ ,علعضا تفا رب 
مه 0۵۵00۲0۵۵۱0۵2 ,2017 و۱۷ وکتا211۳000 1 
1 ۳۲۲۵۵۱0۵۵64 0 انامه لهمنممه۵0هعی) 
مها مطا ‏ اه 0ماقه0وفظ . مماتصه ‏ ۰ 0۵۵ 
لا رجمتعمفک عمتص۱۷ جهع‌جهد مطا م1 ممت)۷186۲21122 
,116-3۰ :84 ,۵۷1675 060102 0۶۲۵ .1۲۵0 
3 0 ۹/02/10( 
بیکظ ,20202 م1۷ صقن تصطهععهات ر.ظ متطه‌تطم]۱۷ 
0 و.ظ م۳۵2۵ 1216 ,12.۳ ,02صم و.ظ هام۲( 
,۷106121081 . ,2021 و.حظ ملکلهتطقفط .. تصیتی۴] 
0 224 رافتهمطهممع .. روعما0ه0تط00تا۵م 
هه رد۱۳20 عطا ۵ ومتاونمامهمطه ممتویاامظ1 
ص1۳2 ۱ .)10تاونل معطلطلصه صفمصهو رالوم0ع0 م1۳۵0 
.۰ :134 ,۵۷1۱6۷۷/۹ (ع06010) 
146 7-2 626016۰۷ [/0.1016 2/1 001.0۲ //:۱۷۵۹ 
,1.۷۷۰ ,۱۷۲2065 مه .و ۱۷۲۵01۲0۳۷ .۳ متع1۷11 
۶ فحمتاهعنامط1 (فعاتصدع ۵۵10 مه ۳۵0۲ .2003 
۵ 224 معا ممتاهتناقو ‏ 21100 
329-۰ :(3106 . 01027ع0 .. .عمصهاتعطه1 ...۵0 
-۸09://001.0۲2/10.1130/0091ظ 
0529:۳]۸0010<7.002> 1 7613)2003(03 
).۱۷۲ ,عصتصصه۳ 20 .۵۲ محصقطانط ۷۷ تایه بطم)۱۷]0۲ 
016۵۱20600۹-6 ملق 0۴ ۳۲۵۷۵۵۵۵۵۵ .2005 
:2 ۱۱0۳/6۵12 فطع ما ومممفل‌صهو صق فتاه 
تمد لصتم رلهتعصنصه 2۲۲عظ ۵ ممناه 1۳621 
02 9۵01۳06۵00۵۲۷ . مقاقل. ععه . 211608 200 
.3-۰ :(182)1-4 
7 2/10.1016/[.160860.2005 001.0۲ //:۱۲۲۵۹ 
ب011۷611) ویک 121۷15 .]۷ ۲۵080 ویک ۷ .1 بلل۱2۲ 
.۰ .۳ مقصه]۳۲۵۵ 20 ده ,ماع و0)فوظ وبا 
06 060۳20 290 واصم)ممع 1 200 ,نا ,هلا ,۷ ,1۳۳ 
م۱ اممم‌طامل نامه ۵ مهم 211۳060 1 
۸ ما0 )۵ متقتیمو. ۵۶ موه 
۰ ,۸۱۱220۳012 ,م۱۷ هعصت0ازظ معط م10 دعاتصهاع 
*(33)1 روعم601۵8 اه همه نام ۵۶ لقصتتا0[ 
34۰ 
4 0.6 ۱9://001.0182/1ظ 
و۳ لع[نا۷ یآ ,0ومصصز۲۵ . ریک 1.۷ م2 
۰ .۰ ,1/2۳0008180 2020 یک وک2171ل روط مقظ۲08)2 
ب10 ,۷ م,فطط 0۶ همه ممتاتات02 71۳00۳8/۲0 
۶ عون :100168 متاتصعتع_ ط1 12 هه بطلظ رنا 
۰ تاه 0 وه لهتمصظ 4ج ممصقمه۲ 0۳۵ 
35:1۰ ,066010827 [162ع) 
16/1.0067026023 10.10 /8۵ 0۰001۰0۲ //:۱۲۸۵ 
40 .۱۷۲.۳۲ ,)ا60060]اظ و.ل ملل)-۱2ظ .1.۷.9 ,2۲01 
فص تافتصمط0هعت ...2008 .مسآ بله‌طاها 
6 0111910021عو 0‏ ۵ فلوعم۵ع00ع2 
:1 معط نموم دعاتصهتع 24 ممانمه وه 
2 412۵ وتقمه .9فه۱ ملاتمعر نامز عط 


10]: ۰ 9 
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٩21۲۳0۷۱۷۹۵۲, ۲ ۰‏ ط1 ۰12 20 بحالا رنا بط ,۷ ,واگ اه ماصملم‌تگلهمن مصنصمتاتانهم 71۳6008/10 


1 6 تصهنه تصه‌ععفطن 


0 ۱۵0۲۵ 1۳۲6۵ ,1995 ,۷۷۰ بامومامو 200 ب). [ 
0 ]حعجصرعاه 0۳200 ,1۷-۳1 ,۲7-1۳-۳9 ۲01۲ 829021705 
:(1901 ,۱۱۵۳۹۱۵06۲ ولعفلصهادوع0) .عمو قمع رطل۴ 
.1-۰ 
-05://001.0۲82/10.1111/1.1751ظ 
0 ۱00 

مبگ۷۷.۳ ملع می۷(.ل متقطمصه مب ۱۷۷1606006۵16 
,02 .۷ ,96ا0ظ1)۵ظ ۷۷ و.ل ,املله ۷ ,.ظ رتمادع5۷۱۷ 
بل۲۲۵06 و.ل مع01ا۳10 وبا م250212اظ و. ۷ بقاته۷011 ,یط 
ویک م01)ص وین ,01660۳۷000 و.-.ل ,6118170 و.[ 
م۷ مصطقصطه . و.ملیگل.ط مصمعهآ۷ رل مالک 
2004 ,نا ,عمط ,۳.۸ ۲۱۵6۵ ب. ,0۵22827۷27۵ 
و.[.۷ 010۱0728 و.م) وتقای و.ظ م900012-12001101 رگ 
۵0۳۵10۵014 ۷ و.و, رلط25ع10 بب۸ ,118010 ویک 612024[ 
تمطاتنا ‏ ,2004 .۷۲.۳۲ رعحفطم 20 .م6 ملعم وب[ 
۱ 160 91500 عطا ۵۶ صممناه امه 
:(28)1 ,۵962۲00 162 06020211 200 02708 صهادمعی) 
9-9۰ 
-05://001.0۲8/10.1111/1.1751اظ 
۱0000 

.]۳ ۳1۴۵61 20 ,۲.۱۷۲ و۷۷1 بط ,6۳065 وب بع7 
عصل ممتاه2نمهعم0ظ 1800006 مصناتصگق]۳ .2010 
0۱۱۵-69 2010 را همع ممع2 مل2001) 12۵ 
ععصق مماعلمقطو. فطا حم قفقام‌صقه . :۲۵۵ 
۸62۱ 01102 مومت 6 همتصصتطم۵ع6) ۰ (0)02ه]صضظ) 
4740-6۰ :(74)16 
6/16 0.101 ۱09://001.0182/1 


.عععصمومصصاج و طاعقظ! «ایمه ۲01 محرمتاه 1۳0116 
79-۰ :(480)07375 
35 و( 

.2012 ,.۱۲.۱ ,107 20 .ظ.۲ رجمواه ۷۷ ,.ما م11 
فص 10۲ وعلمت وه طمم2 ها وفتلمططمصه نا 20 
اه همتصصنط۵0ع . .فقع 1۵2‏ ۵۶ عقاو مملاه00 
770-۰ :97 ,۸8 00 مصطوه) 
2 ,6/1 ۱09://001.0۲82/10.101 

۰ ,1901۲0 0ص2 .م0.ظ مصعوب۷ با ,۱۷170 
مقعتلله ممعطامومصاه1 ۵۶ مماتاتاعجمه عمط 
120606 0 مناد مطا رم فصماهعلام م1 :و۵16 
1371-3۰ (208)04450 .-.-. ,ععصعته. ...32۵6 
1( 9://001.0۲82/10.1126/5016866.208ااظ 

.2010 .لگ مصفط) 220 .۷۷ مصتلللتت بکم رع20 ۱۷۷ 
۰ علالصهتع_ ما ومتاه: 2۳۳۶ 20 فاجماجمم 
.65-۰ :(44)1 ,اقصتتا0[ ۵0691621ع6) 
3 ۹۰/۵/0000( 

۰ و .ظ1.] ,۲۳۵۳25 200 ,هن ریت2 ۷۷ ,.ظ.ظ مط0ع2 ۱۷۷ 
0 211008 10۲ وععامصطمصرمط . ممتاه2 هون 
,۳۵۲۵0۱02۷ 204 ۱۷۱۱۵۵۲۵۱0۵ ما ممتاناطاتتجمن .ع0)11ا۲ 
413-۰ :(151)4 
۵۹://06۵1۰0۲82/10.1007/500410-006-0068-5 

0۰ .۷ .ظ مقصه۲۷ مضه وبا نل ,۱۷۱۷۵۵۷ 
ممت0 001 ۵۲ مففصقه .ت1۵ مممتاه1 اضر 
185 :(9501 همه صوعمصصخ. .ولهتمصظ 
.197 
1-1 و( 

و۷۷۰ م01 .۲ ,001 .ظ بت الظ ,۷۲ ,۱۷۸۷160600606 
,۵0016 بط ,0۷0۵06 ۷۵۵ و.۲ متللهها0 م۷ ,۷۲616۲ 
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